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DEI 



MOLINI A ORANO 

E DEL CONTATORE 



s 



Onorevoli Colleghi! 



Quando in Parlamento si trattò dell'importante 
quisrione della tassa sul macinato, l'onor. 8ella 
non mancò di far conoscere come fosse suo con- 
vincimento, che la detta tassa avrebbe portato un 
notevole miglioramento all'industria della maci- 
nazione in Italia, mentre poneva il mugnaio nella 
condizione di trovare il proprio vantaggio a far 
produrre di più ad una maoina collo stesso nu- 
mero di giri; il ohe più precisamente veniva a 
dire che avrebbe trovato la sua convenienza a 
migliorare i meccanismi componenti il proprio 
molino. 

Se la cosa fosse veramente cosi, la tassa sul 
macinato sarebbe una provvidenza, mentre por- 
gerebbe il mezzo di animare un'arte che ha non 
solo per iscopo di provvedere ai bisogni sociali 
della prima e più diretta necessità , ma che, 
legala in modo imponente all'interesse pubblico, 
si trova talvolta scrìtta nelle storie a caratteri 
di sangue. 

La riforma nel meccanismo dei nostri molini è 
reclamata inoltre dall'avanzamento dell'industria c 
dalla possibile economia dell'acqua, di cui in gior- 
nata si fa immoderato scialacquo; non è a deplo- 
rarsi in vero che io paese, quale il nostro, emi- 
nentemente agricolo, ricco e per fertilità di suolo 
e per abbondanza d'acqua, l'urte del macinare 
tiri innanzi ancora in quasi tutta Italia (ad ecce- 
zione forse dell'antico Piemonte) eoi processi del 
Medio-Evo ? 

Sarebbe a desiderarsi che la novella imposta si 
presentasse accompagnata dalla scienza pratica, 
da quella scienza che, rischiarando e dirigendo 
l'arte, è la preaervatrioe più potente contro gli er- 
rori popolari e le inveterate abitudini. — Dio vo- 
lesse che la nuova tassa fosse il mezzo di pro- 



I.eimoultns soni couimana à la vériU . 

c'mi juateraent ca qui en prativo 
Pulitil*. et la o«r«niti docharcher 



| pagare per la via dell'insegnamento tutte le ve- 
rità pratiche, già conosciute ed apprezzate nella 
costruzione dei molini! 

Del resto noi dividiamo perfettamente l'opi- 
nione dell'onorevole deputato, e crediamo che l'im- 
posta sul macinato possa tornare di stimolo al- 
l'interesse del mugnaio, onde introdurre delle mi- 
gliorie nel proprio meccanismo; ma ciò non si 
otterrà certamente se per l'esazione della me- 
desima si metteranno in opera dei mezzi, i quali 
non possano tornare che a danno dell'arte che 
si vorrebbe far progredire; e passiamo a spie- 
garci. 

Col sistema adottato dal Governo, del semplice 
contatore dei giri, egli è certo, e nessun uomo 
tecnico potrà contrastarlo, ohe l'esatto lavoro 
mecoanico d'un molino non si potrà determinare, 
per cui sarà nell'interesse del mugnaio di dare 
quanta pui acqua potrà alla sua ruota, ed, in pro- 
porzione, quanto più grano potrà alla sua macina; 
condizioni queste non atte certo a far migliorar.' 
l'industria, mentre la teoria e In pratica insegnano, 
come non si possa aumentare a taso l'acqua sulla 
ruota idraulica, e come non si debba spingere di 
troppo la lavorazione delle macine. 

Se invece di un contatore dei giri, si adottasse 
un pesatore o misuratore del grano 0 della fa- 
1 rina, e che tali sistemi chiedessero l'esatta chiu- 
' sura delle casa- a farina, il mugnaio sarebbe co- 
' stretto a marciare in tristissime condizioni (come 
vedremo in seguito), e l'arte evidentemente non 
avvantaggerebbe punto. 
Queste brevi considerazioni fatte, e molte altre 
, che potremo fare, ci paiono bastatiti a persua- 
, derc che onde la tassa sul macinato possa real- 
I mente tornare d'incremento all'arte, ed utile al 
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Governo, deve essere attuata con tutti quei mezzi 
pratici, possibili e studiati, che impedendo da una 
parte la frode, dall'altra tendano a migliorare i 
meccanismi dei nostri molini. 

Convinti di quanto esponemmo, abbiamo se- 
guitato con vivo interesse, e ci proponiamo di 
seguitare, per quanto sta in noi, lo fasi che hanno 
accompagnato ed accompagneranno l'interessante 
questione; e speriamo, non tornerà discaro a voi che 
ne abbiamo fatto oggetto di tema della memoria, 
che, a termine dei nostri regolamenti, in questa 
sera presentiamo al vostro apprezzamento. 

Divideremo questo breve nostro lavoro in quat- 
tro punti distinti: nel primo parleremo del mec- 
canismo generale dei molini; nel secondo della 
teoria dei molini; nel terso dei contatori, ed in 
ispecie di quelli adottati dal Governo; nel quarto 
dei contatori dinamometriei. 

I. 

Descrizione dei molini a grano 

Ceriti Storici. — La storia ci apprende, e fa- 
cilmente s'intende, come l'uomo cominciò a man- 
giare il grano intero e crudo ohe in seguito fece 
cuocere, e ne usò presso a poco come oggigiorno 
noi ci serviamo del riso. 

I popoli d'Oriente, il cui suolo primo possedè 
tutti i frutti che trapiantati vennero in seguito 
nella nostra Europa, si servirono di molini a 
braccia molto tempo avanti che la Grecia e l'I- 
talia ne conoscessero l'uso Seguendo la storia, 
che ci mostra come i Greci avanti Pitagora, viag- 
giavano nell'India per istruirsi, s'intende facilmente 
da dove essi abbiano desunta la prima idea dei 
macinare. 

II console Paolo Emilio, reduce vittorioso dalla 
Grecia, introdusse l'uso in Roma dei molini a 
grano, da dove si diffusero poi per tutta l'Italia. 

Ad eccezione della Germania, ove l'arte del 

macinare fu conosciuta da tempi lontanissimi e 

tenuta in riputazione, in genere fu sempre un'arte 

avvilita, all'esercizio della quale si impiegavano 

i condannati. 
Non v'è chi ignori come Sansone, abbacinato 

degli occhi, fu costretto a girare le macine nello 
prigioni dei Filistei; Plauto, comico latino, venue 
pure impiegato a tal lavoro: simil pena inline ve- 
niva inflìtta, presso i Francesi, ai prigionieri di 
guerra. 

Che l'uso dei molini a braccia fosse conosciuto 
nei tempi più remoti, lo dimostri la legge di 
Mosè, la quale impediva di prendere le pietre 
dei molini in pegno. 



Uno dei più antichi sistemi di molini a brac- 
cia che si conosca, è quello rappresentato nella 

fig. 1'; consta di una pietra inferiore fìssa, 
avente un orlo per rinchiudere 11 grano e strito- 
larlo, e di una pietra superiore concentrica d'un 
diametro più piccolo, messa in moto per mezio 
di una manivella. 

Benché il molino qui descritto fosse un mobile 
domestico portatile, ed alcuni fossero abbastanza 
piccoli da tenersi sulle ginocchia, pure si face- 
vano sovente di dimensioni più grandi e si mo- 
vevano da più persone alla volta, per mezzo di 
leve, come si usa in giornata col l'arcano. 

Altro sistema dei molini a braccia lo presenta 
la lig. 2". Tal molino fu trovato negli scavi di 
Pompei e depositato nel museo delle antichità di 
Napoli e cosi descritto dal Cadolioi- Presentan- 
done la figura, basteranno poche parole a spie- 
garmi. 

Un masso di pietra vulcanica sorgeva da terra 
della figura di un tronco di colonna, colla faccia 
superiore rialzata a cono; su questa posava un'al- 
tra pietra, perforata internamente sul fare di un 
polverino (orologio a polvere), ossia due tronchi 
di cono congiunti alle basi minori, uno dei quali 
era calibrato in modo da adattarsi perfettamente 
al cono in rilievo del masso principale; e l'altro 
che rimaneva al disopra, faceva ufficio di tramoggia. 

La figura dimostra chiaramente in qual ma- 
niera era messo in movimento, che d'altronde 
non è che il solito sistema ad argano. 

Non possiamo qui far a meno di osservare comò 
nella grande esposizione di Londra figurassero due 
molini conici patentati come invenzione moderna, 
alla quale gli inventori attaccavano la più grande 
importanza. 

Dai molini a braccia si passò ai molini ad ac- 
qua, i quali è comprovato esistessero avanti l'èra 
cristiana, per quanto non se ne possa precisare 
direttamente l'epoca. 

Riportandoci alle descrizioni dateci da Vitruvio 
[libro 10 J , capo X, de rotis et (gmpanìs ad moltu- 
dam farinam) al tempo di Augusto esistevano in 
Roma dei molini ad acqua. Vigile re dei Goti 
nel 536, stringendo d'assedio Belisario in Roma, 
fece chiudere i quattordici grandi canali in cui 
erano i molini; in tal frangente il generale ro- 
mano pensò di far collocare dei molini su delle 
barche, e far muovere le ruote coll'acqua del Te- 
vere; id> a questa che ebbe il più felice successo, 
e dalla quale pare siano derivati i molini da fium? 
e da barca asidetti galleggianti. 

Le ruote idrauliche, applicate ai molini a grano, 
erano orizzontali, di piccole dimensioni e gira 
vano rapidamente. 
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L'use della ruote (tip. 3*) traversava la ruote 
della macina Hsaa inferiore, andando ad inca- 
strarsi in una traversa fìssa nell'occhio o centro 
della macina girante ; mentre una corrente d'ac- 
qua diretta contro le pale della ruote, ne met- 
teva in movimento l'asse, e questo i*5 ja volta 
metteva in giro la pietra superiore del molino. 

Tali mulini nell'India sono sempre in uso, ed 
un modello di questi fu mandato nella sua più 
semplice e primitiva forma alla grande esposi- 
zione in Hyde Park. A Smirne i molini lungo il 
fiume Meles sono costrutti in questo modo. Senza 
sapere ove precisarne il luogo, pure ricordiamo 
che, or son pochi anni, viaggiando quale delegato 
ministeriale della Cassa ecclesiastica, ne tro- 
vammo uno tra Sestri e Varese; crediamo pure 
che ancora di questi semplici molici se ne possano 
trovare nelle remote e più alpestre parti della 
Francia e dell'Italia. 

Molivi a vekt». — Vennero dopo i molini ad 
acqua, i molini a vento, ed il suolo d'Oriente fu 
il primo luogo ove un tal motore venne praticato, 
a causa della sua portatone topografica. Secondo 
Rozier, egli è in seguito delle crociate che ven- 
nero introdotti in Francia ed Inghilterra verso 
il 1040, e da quanto si legge nel catalogo delle 
collezioni del Conservatorio della arti e mestieri 
del generale Morin, si pensa sieno stati impiegati 
nell'anno 1818 in Boemia, dove il loro uso avrebbe 
preceduto quello delle ruote idrauliche. 

Arrivate in Europa l'applicazione del motore 
a vento, fu messa in uso specialmente in molte 
abbazie; furono però gli Olandesi che perfezio- 
narono ed applicarono più che alcun altro pQ- 
polo ingegnosamente i molini a vento alla maci- 
nazione, ed a molte altre svariatissime industrie. 

In Francia la costruzione dei molini a vento 
fu per lungo tempo assai grossolana; infatti, se- 
condo Caron, ancora nel 1753 abbisognava un 
materiule di 174 pezzi di legno, per istabilire uno 
di questi meccanismi. 

Nei molini a vento, detti alla tedesca, si do- 
veva muovere tutte la massa assai pesante che li 
componeva, per piazzare le ali nella direzione del 
vento; coi molini all'olandese si potevano orien- 
tare senza muovere tutto il palco, e si poteva, a 
volontà, aumentare o diminuire la velatura. 

Nel sistema polacco l'albero è verticale, e le 
ali girano orizzontalmente; nel sistema oUndese 
l'albero e orizzontale, e le ali verticali; questo 
sistema è d'altronde migliore del primo. 

In Italia, ricca com'è di corsi d'acqua e di ri- 
levanti cadute, l'uao dei molini a vento poteva 
poco estendersi, come di tetto ben poehi se ne 



possono contare; vani che vennero impiantati du- 
rarono si breve tempo, da riescire, a nostro av- 
viso, oggetto più di curiosità, che di seria ed 
utile industria. 

Ori Momki ad acqua. — Per quanto i moiiui 
ad acqua fossero conosciuti da tempi remoti, come 
abbiamo veduto, era però riservato a Vitruvio 
lo stabilire pel primo e far comprendere le ri- 
sorse che si potevano ricavare dall'idrodinamica, 
ed invero è a lui che si devono i primi molini 
ad acqua un po' perfezionati. 

Passiamo a descrivere uno di questi moiiui per 
formarci un'idea più intima e più esatta della 
destinazione di ciascun membro , onde possa 
riescire a suo tempo, meglio inteso a quali con- 
dizioni deve soddisfare un contatore dei molini. 

I disegni che uniamo non rappresentano, a vero 
dire, molini identici a quelli descritti da Vitru- 
vio, dallo stesso chiamali ht/drauiae, nei quali un 
operaio era sempre addetto a versare il grano 
tra le macine, ma sono più perfezionati e quali 
generalmente si trovano nei molini ben impian- 
teti, ove però il nuovo sistema americano non 
venne ancora praticato. 

II movimento viene trasmetto al molino dal- 
l'albero A (fig. 4) della ruota idraulica, sul quale 
si trova confitta la ruota dentate D ohe imbocca 
nel rocchetto o lanterna C, che trovandosi a sua 
volta fìsso sull'albero in ferro F, dà moto alla 
macina corritoio B. 

Il palco o ponte delle macine è tatto in le- 
gname e si compone di un'intelaiatura di base 
formata dei travi a, collegati insieme dalle tra- 
verse 6; su di esse si elevano le colonne c; la • 
colonna immediatamente a dritta del molino è 
forata come mostra la figura ar, e chiamasi la 
candela; sulle colonne è basato il tavolato d e 
la sponda e. 

Le colonne oltre al tavolato, servono di so- 
stegno ai panconi d'appoggio g\ quello che at- 
traversa la candela è munito in testa di una leva 
o registro, per mezzo del quale si abbassa o si 
alza la macina corritoia; ed ecco in qual modo. 

Il palo della macina ;' gira inferiormente en- 
tro un bicchiere o cassetta metallica incastrate 
nella panchina x, la quale a sua volte è strette 
ai panconi g, mediante zeppe o cunei; ora, po- 
tendo alzare od abbassare mediante la vite y il 
pancone di destra, si alzerà e si abbasserà pure 
anche la panchina x\ e con queste la macina 
corritoia che ci poggia sopra. 

Il grano è radunato nella tramoggia f, posta 
al disopra delle macine; ha il fondo mobile te- 

Li lì t 0 yoypn$0 dft piccole CO rf 1 C« ^^ntf h Le luti'J o 
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mobile, segnato nella figura culla lettera s , si 
chiama volgarmente coppo; i Tedeschi lo dicono 
scarpa della tramoggia. 

Per mezzo di una manivella, che si trova alla 
portata del mugnaio, si può alzare o calare il 
coppo, cioè a dire si può dare più o meno grano 
alle macine. 

Per tenere poi il coppo sempre in moto si usa 
una traversa detta tcntennella che è messa in 
moto da un asta che può essere infissa, o sull'al- 
bero della macina, o sulla narice della corritoia. 
Nei mulini antichi la Farina, sortendo dalle ma- 
cine, passava direttamente nel frullone g entro 
il quale eravi adattato un burattello p, il quale 
riceveva da appositi congegni una certa oscilla- 
zione che produceva lo staociamento. 

Dalla succinta descrizione data s'intende facil- 
mente il processo della macinazione, che è il 
seguente. Data l'acqua alla ruota idraulica, l'al- 
bero A si muove, e con lui lo mota D ; questa 
mette a sua volta in moto la lanterna C, e la 
macina corritoia. Regolata la distanza tra le due 
macine per mezzo della vite y, si da il grano 
regolandolo per mezzo del fondo mobile della 
tramoggia; la farina prodotta passando per la fi- 
nestrella m, passa nel frullone: quivi viene stac- 
ciata, le parti più sottili traversano le staminie, 
di cui è tappezzate iu giro il burattello, cadendo 
nel cassone interno, e le più grossolane Uniscono 
nella madia, che si trova ai piedi del frullone 
stesso. 

In giornata però nella maggior parie dei mo- 
llili non si trova più cosi collocato; la farina sor- 
tendo dulia macine, cade in appositi recipienti 
detti casse a farina; da queste è ritirata ed in- 
saccata, senza venire puesata allo staccio: ove poi 
si voglia burattare, una vite senza tine la con- 
duce al frullone che si trova posto nel luojjo più 
adatto, a seconda della conformazione del fab- 
bricato. 

Costretti ad esaer brevi, passiamo tosto alla 
descrizione dei molini secondo il nuovo sistema. 

Molisi americani. — Dcvesi agli Americani e 
specialmente agli «ludi e perfezionamenti dell'in- 
gegnere Olivier Evans, il sistema dei nuovi no* 
lini detti impropriamente all'inglese, per quanto 
gl'Inglesi gli abbiano perfezionati ed introdotti 
in Francia. 

Chi visita qualcuno dei grandi stabilimenti di 
macinatura, come in giornata vengono stabiliti, 
non può a meno di restar sorpreso e soddisfatto, 
dal modo con cui è regolato il lavoro. 

Il grano, dalla sua entrata al molino, sino alla 
sua uscita ridotto in farina, è in continuo moto nei 



diversi piani del fabbricato; i sacchi tolti dal carro, 
vengono elevati aino all'ultimo piano mediante un 
tirasacchi, da dove sono venati nelle tramoggie 
che lo conducono ai nettatori a via secca, o tar- 
tare che lo vagliano, ventilano e puliscono com- 
i il. .-taiii* s : dai nettatori passa da per sé nelle 
condotte e tramoggie che lo portano alle ma- 
cine, quindi, ridotto in farina, è innalzato nuova- 
mente per mezzo di norie al piano superiore, dove 
si raffredda nella cassa o camera a rasUlh ; da 
questa scende ai buratti, che la dividono in di- 
verse qualità secondo l'uso cui è destinata; dal 
buratto infine, per mezzo di appositi tubi di le- 
gno, la farina passa nei rispettivi sacchi, che si 
trovano al pianterreno, ossia al piano dei mec- 
canismi costituenti il molioo. 

Tutto questo continuo movimento, tanto del 
grano che della farina, non resta visibile mentre 
si fa verticalmente per mezzo di elevatori o no- 
rie rinchiuse in debite casse, o orizzontalmente 
con viti senza fine, che si trovano pure chiuae 
ermeticamente, oude impedire lo sperdimento 
delle farine. 

Negli antichi molini ogni ruota idraulica o pal- 
mento, faceva lavorare un sol paio di macine; col 
nuovo sistema, una sola ruota idraulica, una tur- 
bina, una macchina a vapore possono mettere in 
azione quel numero di macine che si creda con- 
veniente stabilire, in proporzione della forza di 
cui si dispone. 

Molisi a vapori. — E qui giacché abbiamo 
pronunciato la parola vapore, diremo brevi cose 
della sua applicazione ai molini, onde comple- 
tare il detto sinora coi meccanismi che riguar- 
dano l'arte del macinato. 

1 molini a vapore furono stabiliti prima in Ame- 
rica, poi in Inghilterra, da dove passarono in 
Francia, e più tardi in Italia. Per quanto, secondo 
Parisot, sino dal 17b'J circa Perrier avesse pro- 
posto al Governo francese l'applicazione dei mo- 
lini a vapore, pure non si fu eh* sotto il regno 
ci Re Luigi XVIII, che gl'Inglesi ottennero di im- 
piantare degli stabilimenti di tal geuere mi rancia: 
il primo molino all'americana fu creato nel 1816 
u Saint-tjuiutin. botto la direzione dell'in^egn. in- 
glese Mausdev, uno dei più abili un -e. .miei dell'In - 
gliilterta a quei tempi ; il motore era una macchina 
a vapore della forza di lo' cavalli circa, che met- 
teva in moto quattro paia di macine; tutti i mec- 
canismi furono introdotti iu Franca franchi da 
opni diritto, perchè dovevano servire di modello 
ai costruttori francesi ; i piani e i disegni furono 
rilevati per ordine del Governo e depositati a Pa- 
rigi nel Conservatorio delle Arti e Mestieri. 
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Presso Genova due grandiosi stabilimenti di 
molini a vapore , abbiamo veduto sorgere dalle 
fondamenta: uno a Sampierdarena , composto 
di n° 14 paia di macine del diametro di metri 
1,40; l'altro a Cornigliano, composto di n° 4 paia 
di macine del diametro di 1,40, mosse da una 
macchina a vapore verticale , della forza di 35 
cavalli, destinata, oltre al molino, a mettere in 
moto tutte le macchine destinate alle panifica- 
zione. 

Questi stabilimenti fecero poco buona prova, 
e, dopo varie crisi, finirono col cessare ed es- 
sere venduti all'incanto. Il molino di Sampierda- 
rena venne acquistato dai fratelli Gerard e ridotto 
a stabilimento per la tessitura di tela, per la ve- 
latura dei bastimenti ; e aolo in remota, e ri- 
stretta parte, vennero messe a posto 6 paia di 
macine ; le restanti sono aecumulate in un an- 
golo del cortile dello stabilimento, ed aspettano 
il fortunato giorno che qualcuno le rimetta in 
esercizio; cosa che non dovrebbe riescir diffi- 
cile, attesa la bontà e perfezione dei meccanismi 
e il minimo prezzo cui si potrebbero acquistare. 

I molini a Cornigliano vennero acquistati dal- 
l'impresario Molfino che li ridusse ad uso di magaz- 
zeni e di abitazione, però i meccanismi riguardanti 
la macinazione vennero trasportati ai molini dello 
stesso proprietario siti a Bolzaneto, dove io stesso 
sto ora tendendo al nuovo impianto non solo, 
ma al loro ampiamento ; mentre il numero delle 
macine sarà portato ad 8, onde proporzionare 
l'elevata forza della macchina a vapore. 

Non solo a Genova, ma in molti paesi, non 
esclusa la Francia, i molini a vapore furono causa 
di rovina per quelli che vi si sono interessati ; ed 
invero, oltre alle enormi spese d'impianto che si so- 
litano a prodigare in simili stabilimenti, di cai 
molte si potrebbero risparmiare, il prezzo poi 
del oarbon fossile è cosi forte, che i molini ad 
acqua possono far concorrenza a quelli a vapore, 
ancorché avessero a sopportare le spese di grandi 
trasporti sulle ferrovie. 

Non è a dire però che i molini a vapore non 
possano sussistere, ma richiedono o località ec- 
cezionali prive di molini ad acqua, come p. es. , 
a Lione in Francia; o eccezionalità di lavoro, 
come molini destinati ed imprese, sussistenze, ecc., 
ove la quantità del grano è forte e costante an- 
che nell'epoca in cui l'acqua manca, ma il va- 
pore in tal modo non è che una succursale per 
qualche mese. 

Del reato i molini a vapore non presentano 
molto divario da quelli ad acqua a più paia di 
macine, solo che l'albero della ruota idraulica è 
rimpiazzato dall'albero del volante della macchina 
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a vapore ; e siccome quest'ultimo fa certamente un 

numero di rivoluzioni di molto maggiore di quello • 
di una ruota idraulica, s'intende come gli organi 
della trasmissione del movimento sieno minori 
nei molini a vapore. 
Dopo questo, passiamo alla teoria dei molini. 



IT. 

Teoria dei molini a grano e del contatore 



L'effetto meccanico, ossia la quantità d'a- 
zione di una macina, si misura dal prodotto della 
velocità con cui si muove, per una porzione del 
suo peso assoluto. Questo risulta evidente se si 
considera che la macina girante è sostenuta al 
suo centro a tocco e non tocco al disopra della 
macina dormiente per mezzo di un palo, quindi 
la sua gravità non agisce interamente, ma solo 
in parte sulla macinazione del grano. 

Devesi ritenere, come risulta dall'esperienza, che 
gli effetti prodotti da due macine di peso diffe- 
rente, ma animati dalla stessa velocità, sono ap- 
prossimativamente proporzionali ai pesi stessi, ed 
il prodotto diminuisce in diretta proporzione della 
diminuzione del peso. Quindi gli effetti di due 
macine di diversa grossetea, sotto come il prodotto 
del loro peso, per la velocità corrispettiva. Lo sforzo 
necessario per far marciare una macina, si sup- 
pone applicato ai 2|3 del suo raggio, e si valuta 
per ragguaglio ad 1|22 del peso della macina col 
suo corredo. 

Ciò premesso, se s'indica con P il peso asso- 
luto della macina corritoia, con f il coefficiente 
che rappresenti il rapporto tra il peso assoluto 
ed il peso utile, e con v la velocità della ma- 
cina, la quantità di lavoro meccanico Q svilup- 
pato dalla stessa sarà espressa da 

<ì-fPv (1) 

Da quanto già si disse innanzi dovendo ritenere 
che lo sforzo fP agisca perpendicolarmente alla 
macina girante ed alla distanza di 2(3 del rag- 
gio a partire dal eentro, avremo 

v=-f-^d» (2). 

essendo d il diametro della macina girante, n il 
numero dei giri che la steissa fa in un secondo. 

L'equazione (1) esprime il lavoro meccanico in 
KgXm., cioè il numero dei Kg alzati in t ad un 
in.; volendolo esprimere in cavalli vapore, ba- 
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sterà dividere per 75, e si avrà, indicando eon 

• C il numero dei cavalli 

Le tre relazioni ora riferite rappresentano tanto 
lo sforzo meccanico, quanto la velocità della ma- 
cina in 1"; essendo però più conveniente per la 
pratica di avere in queste relazioni introdotto il 
numero N delle centinaia di giri che la macina 
fa in un'ora, basterà quindi sostituire nella rela- 
zione (2) m con N, ritenendo però che » sarà 

eguale ad -35- ; avrassi quindi 

V =2" d W 088,a 

t>= 0,068 ldN (4) 
Sostituendo quest'ultima valore di « nella equa- 
zione (3) e semplificando avremo 

C=O,O0O7757/PdN (5) 
dalla quale finalmente 

IVN (** 

Per chi non conoscesse a fondo tutte le svariate 
circostanze, e i dati che accompagnano ed in- 
fluiscono sul lavoro della macinazione, le forinole 
sovrindicate dovrebbero parere bastanti a deter- 
minare esattamente e facilmente il lavoro pro- 
dotto da un molino; infatti il valore di C si ot- 
tiene benissimo con un dinamometro sull'albero 
della macina; il Pi, con misure dirette, ed N 
con un contatore dei giri. 

Però, da quanto si è finora dimostrato, la mi- 
gliore e maggior quantità del macinato, dipen- 
dendo non solo dall'intensità della fona motrice, 
ma ia pari circostanze, ben anco dalla ventila- 
zione, dalla qualità del cereale, dalla più 0 meno 
fina macinatura che si vuol ottenere, cioè a dire 
dal maggiore o minor scartamento delle due ma- 
cine, dalla natura delle pietre e dalla aguzzatura 
delle stesse, si richiederebbe una furinola più 
completa, che comprendesse tutti questi dati, che 
per tanto influiscono sulla macinazione. 

Questa formòla fu studiata, e noi la riportiamo 
da una recente ed elaborata memoria dell'inge- 
gnere comm. Krìoschi ; del resto facilmente si 
deduce da quanto finora abbiamo detto. 

Sia k la quantità di cereale macinato in un'ora 
per forza di cavallo, e si chiami per K la quan- 
tità macinata nello stesso tempo da C cavalli, 

K = *C 

Sostituendo in questa per C il suo valore rica- 
vato dall'equazione (5), e facendo fk - m si avTà 

K-0,O0O7757mP<iN (7) ossia 
4=OyOn07757iKPd. 



Indicando con r quest'ultimo rapporto, il rap- 
porto cioè tra la quantità di Kg. macinat in 
un'ora, ed il numero delle rivoluzioni fAtte dalla 
macina in 1", avremo 

Hr « 

dalla quale finalmente ricaveremo 
r= 00O7757n»Pd {9). 

Come vedremo in seguito, la determinazione della 
quota fissa voluta dalla legge 7 luglio 1868 per 
ogni 100 giri di macina, si riduce paramento alla 
determinazione di r; egli è adunque della mas- 
sima importanza che il valore di questo rapporto 
sia dato da una relazione che tenga conto di 
tutte le più importanfi circostanze c dei dati che 
hanno maggiore influenza sulla macinazione, ed a 
questo provvede assai bene la formola (9); in- 
fatti, oltre ad un coefficiente numerico, ed a Pi 
che si ottengono con misure dirette, essa com- 
prende il coefficiente m, che essendo a sua volta 
il prodotto di due coefficienti esperimentali, tiene 
conto di tutte le circostanze le più importanti 
che, come abbiamo dimostrato in questa memoria, 
ponno far variare il prodotto della macinazione; 
mentre al variare di f 0 di k varia il valore del 
coefficiente «t, e con ro varia il valore del rap- 
porto r. 

Determinato per tal modo il rapporto r, non 
resta che dimostrare come possa servire a deter- 
minare la quota fissa che si deve pagare al Go- 
verno, a termine della legge 7 luglio 1868. La 
legge porta che l'avventore paghi a mani del 
mugnaio una tariffa in ragione di peso; che il 
mugnaio paghi invece una tassa fissa per ogni 
100 giri di macina: tassa da fissarsi tra l'Ammi- 
nistrazione ed i mugnai, secondo j vari casi. Deve 
quindi esistere una relazione tra la quantità K 
di cereale macinato, ed il numero dei giri fatti 
dalla macina nello stesso tempo. 

Dicasi t la tassa di macinatone stabilita dalla 
legge per ogni Kg. di cereale ; sia ? il corrispettivo 
a pagarsi per ogni 100 giri, dovrà esistere l'e- 
guaglianza 

K*=N<', quindi 

Ma l'equazione (8) dando | = 1, avremo 

< =<r (10). 

Come si vede adunque il problema per deter- 
minare il più esatto possibile il corrispettivo /' 
stabilito per legge, come giustamente osserva 
l'ingegnere comm. Brioschi, si riduce a calcolare 
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esattamente, a seconda dei vari casi, il valore 
del rapporto r. 

Da quanto si disse risulta che la questione teo- 
ricamente non presento difficoltà ; e sarebbe con- 
venientemente risolta, come pur lo sarebbe in 
pratica, quando i molini fossem per tutto stabi- 
liti in identiche condizioni, e non fossero sog- 
getti a fortissimo divario nel loro prodotto, per 
molte e disparate circostanze. 

Nei grandi oentri di popolazione, ove le farine 
si richiedono superiori in qualità e bianchezza, 
la macinatura è molto diligentata, le macine si 
fanno marciare molto serrate, si dà. loro poco 
grano per "volto a macinare, onde ottenere al più 
possibile farine di prima qualità; lo stesso dicasi 
per i molini destinati al commercio delle farine, 
come pure nei piccoli paesi, ma per la sola ma- 
cinatura destinata ai panattieri. 

Salvi questi casi generalmente si cercano i mo- 
lini ad ottenere delle farine r.md<:-. delle farine 
di meno bella apparenza: quindi non fa bisogno 
di serrare U*nto le macine, e, come facilmente si 
intende, si ottiene una molto maggiore quantità 
di macinato in parità di tempo. Nella campagna, 
la macinatura per i contadini è ancora più gros- 
solana; lo stesso dicasi per i molini che maci- 
nano per imprese governative, dove la macina- 
tura si fa alla grossa. Come è facile ad intendere 
adunque la determinazione di una forza necessa- 
ria per produrre una data macinazione, non nolo 
è variabile a seconda della qualità dei grani che 
si vogliano macinare, ma a seconda della qualità 
dei prodotti che si vogliono ottenere. 

Il diametro d'una macina ha anchu un'influenza 
forte sulla quantità del prodotto; una macina del 
diametro di 1,50 richiede più forza di una di 1,30; 
una di 1,20 ne richiede meno, cresceudo il dia- 
metro ai richiede una forza maggiore, ma au- 
menta il prodotto della macinazione; ma quale 
sia, in pari circostanze, l'esatta proporzione trai 
vari diametri e la macinazione corrispondente, 
non crediamo abbastanza determinato. 

Della venulazione alle macikb. — L'azione 
della macina sul grano, cioè a dire la macina- 
zione, non si opera senza un'elevazione di tem- 
peratura nella farina. Il calore sviluppato riscalda 
per un certo spessore la superficie lavorante delle 
macine, la cui temperatura cresce coll'andar del la- 
voro; quindi la farina sf trova troppo riscaldato 
per due motivi : per il calore cioè sviluppato dal- 
l'atto stesso della macinazione, e dal calore ac- 
cumulato delle macine. 

Questo elevazione di temperatura ha vari in- 
convenienti; i principali sono: 



r Di rendere le farine assai più facili alla 
fermentazione: 

2 Di originare dei vapori, causa questa delle 
speciali malattie cui vanno soggetti i conduttori 
dei molini; e di produrre l'evaporazione continua 
dei cosi detti fiori di farina; 

3 Di rendere minore la quantità di cereale 
macinato, rimanendo costanti tutte le altre con- 
dizioni. 

Da 30 anni a questo parte, molte combina- 
zioni sono state proposte e praticate onde atte- 
nuare quest'inconvenienti, sia coll'impedire un 
forte scaldamento tra le superficie lavoranti delle 
macine, sia col raffreddare le farine appena esoite 
dal molino; ma nessuno di questi sistemi è prati- 
calo nella generalità dei nostri molini, e solo 
in alcuni di quei pochi montati sul sistema ame- 
ricano. 

Per quanto nostro scopo principale, parlando 
della ventilazione delle macine, sia quello di far 
conoscere come basti la sola ventilazione ad au- 
mentare di molto la produzione del macinato in 
parità di condizioni, pure accenneremo breve- 
mente alle principali proposte fatte a questo scopo, 
onde dimostrare quanto importanza siasi sempre 
dato dagli uomini pratici a questo parte della 
macinazione, e onde far conosoere i dati princi- 
pali del problema al riguardo. 

Sin dal 1H36 Cartier applicò un ventilatore a- 
spirante per le farine folli; questo era collocato 
ai piani superiori delle macine, e comunicava 
colle stesse mediante tubi che portando l'aria nelle 
casse delle macine, rinfrescava la macinatura, es- 
sendo dette casse affatto chiuse. Nel 1841 Dann- 
ai fece brevettare per un ventilatore posto alla 
parte inferiore delle macine, ed introducendo l'a- 
ria per dei piccoli tubi posti vicino all'occhio 
della macina, ed applicando una rotella doppia 
tra le due macine, per cui l'aria arrivando dal 
ventilatore, e battendo sopra le dette rotelle, do- 
vea dirigersi dal centro alla cireonferenza delle 
macine e raffreddar le farine. 

Nel 1842 il sig. Traen prese un brevetto per 
diminuire le cause che producono lo scaldamento, 
e ciò praticando nella macina superiore quattro 
aperture oblique, inclinate nel senso del movi- 
mento, per mezzo delle quali una quantità d'ac- 
qua era condotta attraverso lo spessore della cor- 
ritoia, sino al piano lavorante delle macine. 

L'inj, - . Holcroft nel 1841 prese un brevetto 
quasi consimile, che consisteva in una specie di 
imbuto posto sulla macina corrente, ed adattato 
entro buchi verticali praticati nella macina stessa. 

Nel 1844-45 furono presi brevetti per sosti- 
tuire alle macine usuali delle macine metalliche 
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e vuote, portanti alla loro superficie lavorante 
lastre iu acciaio scanalate e temprate. 

Una specie di stella dalia 16 raggi era «is- 
sata con viti sulle due superficie di contatto delle 
macine, ed in questi ruggì entravano a' colksa dei 
pezzi convenienti che per tal modo si potavano cau 
giare e dare il taglio secondo si estimava conve- 
niente per la varia qualità della macinatura ohe 
si voleva ottenere. 

11 raffi- ddamento in tal .sistema si otteneva per 
mezzo d'una circolazione d'acqua fredda, la quale 
entrava nella macina girante che, come si disse, 
era vuota; acqua che costantemente e facilmente 
si rinnovava, attesa la differenza di livello tra il 
punto ove l'acqua si versava, e quello donde l'ac- 
qua sortiva. 

Di tal sistema vennero praticate dello espe- 
rienze dagli stessi inventori, e le descrissero van- 
taggiosissime; ma se dal 1845 circa lino a noi 
uon arrivò a farsi strada nell'industria, non erano 
certo reali e bastanti i vantaggi che gl'inventori 
si proponevano. 

Si tentò di applicare questo sistema di una 
corrente d'acqua continua anche alle mucine or- 
dinarie, ma l'esperienza non sembra aver corri- 
sposto; del resto non possiamo a meno di osser- 
vare, come un tal metodo nou potai convenire. 
Infatti è parere di pratici competentissimi, e 
d'altronde è dimostrato dall'esperienza, che per 
ottenere una buona macinatura, le farine devono 
avere durante il lavoro una certa temperatura 
nelle macine: anzi alla loro sortita, in inverno sono 
scaldate le condotte che portano la macinatura del 
molino alla camera a rastrello; ciò vuol dire 
che non si tratta per il vantaggio della macinatura 
d'un raffreddamento completo, ma solo di evi- 
tare una temperatura troppo elevata. 

Molti altri brevetti furono presi, e troppo 'ungo 
sarebbe qui l'enumerarli; in parte si trovano de- 
scritti neH'Armenguud voi. V; ma noi termine- 
remo colla descrizione dell'acceleratore Cabanes, 
che rappresenta la maggior semplicità, e che 
venne applicato su più vat«a scala. 

L'acceleratore Cabanes (lig. G) consiste in un 
ventilatore posto sul palco stesso del molino, e 
lateralmente alla cassa delle macine, e le di cui 
ali a marciano a grande velocità, variabile dagli 
800 ai 1200 giri, mentre è dato poterla regolare 
Un condotto c parte dalla cassa d i ventilatore 
e si congiunge al tubo c' che conduce il grano 
sulla sottocoppa che 1<> distribuisce alle macine. 
La corritoia è completamente chiusa alla parte- 
superiore per mezzo d'un cuoio, quindi ne ri 
sulta che l'aria fornita dd ventilatore si proietta 
direttamente sul grano, e necessariamente non 



avendo altra escita, passa tre la superficie lavo- 
rante delle macine, per cui la temperatura dello 
stesse è mantenuta ad uno «tato conveniente, e 
per di più le farine che di mauo in mano si 
formano, sono spinte alla circonferenza, ed ob- 
bligate a sortire più prontamente, col doppio 
vantaggio eh- le farine restando meno sotto la 
macina si scaldano meno, e le macine non es- 
sondo più ingorgate, si produce più lavoro e mi- 
gliore. 

Dati forniti dall' esjxrieiua. — La Commissione 
nominata in allora dal Ministro della guerra in 
Francia per esaminare l'acceleratore Cabanes, 
era composta fra gli altri dei signori Darbray e 
Payen, etc., e le esperienze vennero praticate so- 
pra un molino avente una macchina a pressione 
e condensazione della forza di 25 cavalli. 

Quest'esperienze vennero fatte molto esatte ed 
accuratamente durante 15 giorni alternando la 
macinatura con o senza l'acceleratore Cabanes. 
Ecco i risultati comparativi riprodotti dall'Ar- 
mengaud: 

1" Col sistema ordinario, cioè senza l'applica- 
zione dell'acceleratore Cabanes, si macinarono ki- 
logrammi 723,9 di grano per ora con 7 paia di 
macine, il che vuol dire kilogremmi 103,4 per 
paio di macine. Coll'istesso molino, ma coll'ap- 
plicazione dell'acceleratore Cabanes, si macina- 
rono kilogrammi 1039 di egual grano per ora 
con solo 4 paia di macine, ossia kilog. 259,75 
per paia di macine, cioè a dire due volte e 
mezzo più che col sistema ordinario. 

2" Che nel primo caso si consumarono kilo- 
grammi 14,03 di carbon fossile per quintale me- 
trico di grano macinato, ammettendo il peso 
dell'EI. di carbone eguale a kil. 84, e nel secondo 
non si consumarono che kil. 10,88; per conse- 
guenza si è otteuuta l'economia di più di 23 0(0 
sul combustibile. 

Le esperienze che abbiamo accennate, e per 
il modo con cui vennero fatt.*, e per il risultato 
che hanno dat •. parlano abbastanza eloquente- 
mente per non stare a provar maggiormente il 
nostro proposito; solo riferiremo il riassunto di 
una lunga lettera del signor Devaux in allora 
maggioro del Genio, cioè a dire che le esperienze 
fatte col l'acceleratore Cabanes erano delle più 
concludenti ; che l'aumento del lavoro era con- 
siderevole, la separazione dei grani in farina ope- 
rata più completamente; che le farine si scalda- 
vano meno sotto le macine; che i grani nmidi e 
di qualità inferiore guadagnavano molto da que- 
sta rapida ventilazione, ecc. ecc. Il signor Caba- 
nes a Bordeaux è arrivato ad ottenere con un 
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sol passo di macine di J, m 60 di diametro, 696 kilog. 
di buona macinatura per ciascuna ora di lavoro. 

Il professore Wiebe nella sua opera Dk Ma- 
telmuklen riporta i dati seguenti ( Vedi Brioscia). 



Con ventilazione 

Orano: 1' macioaz. kil. 35,04 



Seni» TftnliU*. 



kil. 



Segale: 



2« 
3' 
1* 
2* 
3" 
4' 



29,68 
26,38 
31,08 
18,93 
15,00 
13,57 



24,73 
21,85 
19,78 
23,22 
14,29 
11,08 
10,36 



Vale a dire le quantità di cereale macinato 
per ora e per cavallo di fona, senza ventila- 
zione o con ventilazione, stanno fra loro come 72 
a 100 per il grano, e per la segale come 74 a 100 
Quando paragoniamo i cosi grandi vantaggi ottenuti 
eolla ventilatone, e la facilità e la poca spesa 
d'applicarla, noi non possiamo a meno di lamen- 
tare la ristretta applieaxione e l'incuria messa 
da'proprietari e mugnai nel perfezionare, anche 
in vista del proprio vantaggio, i loro molini. 

Da quanto abbiamo esposto finora, e come ri- 
sulta dai brevetti presi, si può conchiudere che 
i vari modi proposti per evitare l'alta tempera- 
tura e l'evaporazione si possono ridurre princi- 
palmente a 6 : 

l' Condueendo l'aria nell'interno della macina 
praticando delle aperture diritte od oblique nella 

macina girante; 

2" Introducendo l'aria per mezzo d'un venti- 
latore soffiante nella cassa delle maoine o tra 

l'occhio delle stesse; 

3" Col produrre una corrente d'aria dall'occhio 

alla circonferenza delle macine, mediante un 

ventilatore aspirante. 

4" Colla combinazione degli ultimi due sistemi, 
col soffiare cioè l'aria entro la macina per aspi- 
rarla poi quando è satura delle farine folli e dei 
vapori alcoolici; 

5* Tenendo le macine costantemente fredde 

con una corrente d'acqua continua; 

6° Coll'applicazione delle macine metalliche, 

invece delle ordinarie. 

A nostro modo di vedere riteniamo che il si- 
stema migliore sia il secondo, del ventilatore 
cioè soffiante entro la superfìcie lavorante delle 
macine, e sarebbe invero a desiderare che l'ap 
parecchio Cabanes o qualunque consimile venisse 
generalmente applicato ai molini. cosa del resto 
possibile, atteso il tenue prezzo ed il ristretto 
spazio che richiedono. 

Della velocità delle macine. — La velocità 

della macina girante e la distanza delle macino 
hanno una grande influenza sulla qualitàdclle farine. 

Se la macina girante è bassa e gira lentamente, 
la crusca non riesce separata, ma macinata frani - 
alla farina. 



Se la macina girante è molto bassa e gira con 
una grande velocità, la farina riesce meno gu- 
stosa e nutritiva; macinando grano non troppo 
stagionato con macine basse e che girino molto 
velocemente, le macine si impastano. 

Sembrerebbe secondo alcuni pratici che la ve- 
locità media conveniente sarebbe di 4m. per 1" 
ai 2[3 del raggio della macina a partire dal 
eentro; partendo quindi dalla forinola (2) a- 
avremo 

e riducendo 



spio 

n=t«. « quindi per 1' 
" — — 

Quindi la regola fissa per determinare il numero 
dei giri d'una macina in l\ sarebbe di dividere 
il numero costante 114,6 per il diametro. 

Questa velocità però sarebbe troppo piccola se 
si considera quanto si pratica realmente sui graudi 
molini americani in Francia, ove il diametro delle 
macine generalmente adottate è di 1,30 e si 
fanno girare colla velocità di 115 giri per 1', 
cioè a dire di m. 5,25 per 1"; questa velocità, 
a nostro parere, se conviene nei molini a vapore 
e per molini di granile importanza, è troppo 
forte per gli usuali molini ad acqua che maci- 
nano per i particolari, i quali, esperienze nostre 
particolari ci convinsero non convenire marcino 
con velocità superiore ai 100 giri; quindi do- 
vrebbe essere e - 4,50 per 1". 

Il Cadolini stabilisce come velocità conveniente 
per le macine francesi e nostrali quella di in. 5. 
Noi non crediamo conveniente preutere una me- 
dia tra le velocità che abbiamo riferito, the d'al- 
tronde Mino già da per loro una media di ripe- 
tute esperienze : ina ritenere la velocità ripor- 
tata a seconda del genere di macinatura e della 
condizione del molino, cioè : pei molini sull'an- 
tico sistema e per quelli destinati alla macina- 
tura grossa, ritenere per v la velocità di m. 4 
per 1"; per i molini nuovi all'americana desti- 
nati alla macinazione dei particolari t>~4,5: per 
i molini di grand" importanza per le farine da 
commercio P=5,00 ; quindi per i tre casi la for- 
inola pratica sovraindieata si ridurrebbe a 

1* Caso 2" COSO 3° Caso 

Mi fi l*i .. !4»,S 

«=— " t> n =— 

Per tal modo la velocità crescerebbe col cre- 
scere della bontà dei meccanismi, e della mag- 
gior cura e del maggior numero di macine di ri- 
cambio per lasciar riposare le già troppo calde, 
faticate o smozzate ; cose che non si possono ot- 
tenere che in stabilimenti di qualche importanza 
e di accurata costruzione. 

A maggior schiarimento riportiamo la tavola 
dei Cadolini: 
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TAVOLA della velocità media osservata in varii molini. 



Numero d'orline 


DIAMETRO 


1 

NUMERO 
dai tiri 


VELOCITÀ MEDIA 
corrispondente 
al centru di retistenia in {' 
coi calcoli ili 


■ 

CITAZIONI ED OSSERVAZIONI 


Macina 


in v 


«•tur 


a-.,.., | 


Mutui 






Metri 


Numero 


Metri | 


Metri 


Metri 




1 


2,00 


60 

531?3 


4,19 




4,189 


Velocità più conveniente agli ordinarli molini' 
secondo Bélidor § 638. 


2 


1,950 


3,61 




3,628 


Velocità del molino di La Fère. — Questi sono 
i limiti ai quali Maloain consiglia di atte- 
nersi (Art dn Meunier). 


3 
4 




148 
150 


5,97 

a no 
o, yri 




5,782 

5, giù 


Velocità di due molini esaminati da Lambert 
(Accademia di Berlino 1775). 


5 
6 




48 
61 


2, 72 
3,46 




2,721 
3,459 


Limiti della velocità alla quale si può spingere 
una mola senza riscaldare la farina, desunti 
dalle osservazioni di Fabre. 


7 






6,09 






Velocità di uno dei molini di Basacle esaminato 
da Marivete. 


8 


1,524 


90 


A HA 




4,788 


Velocità che i pratici inglesi, secondo Femvich, 
considerano la più opportune per una mola 
delle controindicate dimensioni. 




1,3304 


96 






4,458 


Molino di Bologna esaminato da Masetti.- 




1,32 


86 






3,963 


Altro molino nelle vicinanze di Bologna, con 
ruote a catini, osservato dallo stesso. 


il 






4,00 




4, 50 


v eludila ar» Hast putire hi centro ui resisieuza acne 
mole, come quella che si ritiene più conve- 
niente dai due sullod. autori, Navier e Masetti. 


12 


1,29 


132 




5,943 




Velocità rilevata da mie proprie osservazioni 
dello macine di alcuni molini posti in Milano 
e nelle vicinanze. 


13 


1,387 


108 




5,202 




Molino Marcellino sulla fossa interna al sostegno 
piccolo di 8. Marco. 


14 


1,337 


132 




6,138 




Molino Porta Orientale, ora distrutto. 


15 


1,288 


126 




o, 04» 




Molino di Porta Tosa sulla Roggia Borgognone, 
che si deriva dalla fossa interna. 


lo 


1,337 


114 




5, 301 




Molino del la Coresa fuori di Porta Ticinese sulla 
Roggia Magolfa, detta anche 8. Boniforto, 
diesi deriva dalla destra del Navigl. grande. 


17 


1,337 


100 




4, 650 




Molino della Traverserà situato sulla Roggia sudd. 


18 


1,288 


108 




4,842 




Primo molino della Barona fuori Porta Ticin. sullo 
scaricatore del Naviglio'^Grande a San Cristo- 
foro dove ha principio il Umbro Meridion. 


19 


1,31 


126 


■ 


5,754 




Molino Oandioo fuori di Porta Ticinese sulla 
Roggia Gandina, detta anche Cavo Belgioioso. 
che si deriva dal Naviglio di Pavia, al di 
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Del mo dilli xacihe. — Le macine troppo 
pesanti scaldano di troppo la farina; l'esperienza 
sembra aver provato, secondo vari autori, che il 
peso deve essere proporzionale alla superfìcie in- 
teriore della macina girante, e nel rapporto di 
850 chilogr. per m. q.; si avrà quindi la regola 
pratica per determinare il peso nella forinola. 
P=850rR« 

Pe=667D* approssimativamente. 
Il Cadolini tiene per media il peso di chil. 860, 
che è pure la media del Mesetti, come si vede 
dalla tavola che dallo stes»o ripe 



iportiamo a mag. 

del lavoro. 
PESO della macina girante 
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Le maciue francesi giranti, da noi comunemente 
usate, hanno un diametro di 1,30 per 0,27 d'al- 
tezza e un occhio al centro di 0.20 circa di dia- 
metro e pesano dai 650 ai 700 chilogr. Come si 
vede sono poco pesanti in confronto delle leggi 
stabilite ; egli è veri che quando si fabbricano 
collo spessore utile di pietra nelle giunture di 0,08, 
l'altezza della macina girante riesce di circa 0,35 
e il suo peso passa i 1000 chilogr.; ma lo smer- 
cio maggiore è delle macine più basse suddette, 
mentre non costano* che circa fr. 550 al paio, 
mentre nel secondo caso il preuo ai eleva a lire 
750 e più. 

Riportiamo qui pure la tavola del Cadolini. 
constatato in varii molini. 



• 

1 

e 
*c 

o 


MOLLNO OSSERVATO 


PESO DELLA MOLA 
per ogni M. Q. 
secondo 


CITAZIONI 








Muchi 


Crolli 








Kg. 


% 


Kg- 




* 


1 

2 


Molino di La Fère 

Due molini esaminati da Lambertj ^ 


713 

743 
862 


713 

i 786 
893 




Bélidor (Archit. idraa). 5651). 

i 

| Atti Accademia di Berli do del 1775. 


3 

• 


8econdo Malouin (Art du Meunier) 


600 






Riferito da Navier alla nota del 
voi. 1° dell' Archit. idraul. di 
Bélidor. 


4 


Per un molino disposto a lavorare 

na] mruin nifi 1LTJ Im.,,, 

uri muuu più proucuo 


942 


942 




Osservazioni di Fabre (Basai sur 
la construction etc. - $ 389). 


5 


Per avere buona farina col minimo 
peso, come nel caso di una mola 
del diametro di 0, 89 e del peso 
di chil. 700 




aio 




i 

Lo stesso - $ 392. 

• 


6 
7 


Secondo i principii di Brewster 
Termine medio adottato da Navier 


1070 
830 






Fergussons, lectures, voi 2", p. 160. 
Nota (di). 


8 

9 

10 
11 


Molino di Bologna con macina di 
travertino 

Molino con ruota a catini presso 
Bologna 

Termine medio adottato da Masetti 

Una macina del Milanese, del dia- 
metro di 1,30, alta 0,25, di 
libbre grosse 1500; chil. 1140 


i 


934 
892 
860 


857 


Osservazione di Masetti (Trattato 
delle Ruote idrauliche - $ 60.) 

Lo stesso - $ 66. 
Op. Cit. - 871. 


12 


In Toscana una macina del diametro 
di 1,60, alta 0,32, di libbre 
4000 circa; chil. 1356 






678 


Focacci (Balle Cateratte oscillanti 
- SXXVI). 


13 


In Sassonia una mola di m. 1, 15 
pesa chil. 4,50, corrispondenti a 


1 

i 
i 




450 


Benoit (Manuel du Meunier, v. 2% 
pag. 412). 



I 
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Riepilogando quanto finora abbiamo detto sulla 
teoria dei mulini, e ricordando che r indica il 
raggio della macina, n il numero delle rivolu- 
zioni in un secondo, v la velociti media del cen- 
tro di resistenza, P il peso della macina, Q la 
forza applicata, avremo, per «—5, il numero delle 

rivoluzioni espresso da 

_s |jW4_ 

*ii zr ~ * 

Il peso della macina, compresa l'armatura, ri- 
tenuto necessari-) il peso dichilogr. 860 per m. q. 
della superficie macinante, sarà 

P=860zrt= chil. 2701,766r* 
Lo sforzo esercitato ai 2|3 del raggio 

Q=? i chil. 2701,766Vs-122,81r« 

Ed in fine la quantità d'azione necessaria ad ogni 
1" per farla agire 

Qp= chil. 122,81nx «■ 5=cbiL 614,05*. 

Ultimeremo questa parte del nostro lavoro ri- 
portando dal Cadolini la seguente tavola pratica, 
colla qnale dato il raggio della macina se ne trova 
il peso, la velocità, la quantità d'azione ed il 
prodotto corrispondente ad ogni 1". 

Non sarà imiti I • però ricordare che per la ma- 
cinazione di un chilogrammo di grano secondo i 
dati del Cadolini è necessario una quantità d'a- 
zione eguale a ossia 5556 chilogrammetri. 

Ciò posto, una macchina consumando per ogni 
1" chilogrammetri 614.06ri, il prodotto corrispon- 
dente, ossia la quantità di macinato sarà nello 
stesso tempo di chilogrammi 0,11052ri. 

TAVOLA pratica per determinare la 
velocità , il peso delle macine . la 
quantità di forza impiegata e di 
macinato ottenuto. 



! Questi valori valgono per la macinatura alla 
grossa ; nell' economia bisogna avvertire che un 
terzo di tempo si consuma a rimacinare il tritello. 
Le quantità d'azione esposte nella quarta colonna 
sono riferite all'asse della macina, quindi bisogna 
aggiungervi quella che consumano gli attriti, di- 
pendenti dagli organi con cui la forza è 
all'i 



l'ESO 
P 



Metri Chil. 



0,50 
0,5? 
0,60 
0,65 
0,70 
0, 75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,00 
1,05 
1,10 



675 
817 
973 
1142 
1324 
1520 
1729 
1952 
1188 
24:» 
2702 

nao 



Nl'MKHO 

dal giri 
n 



QUANTITÀ 
•raziona 



Ut 



QUANTITÀ 
micinato 



IN L" > sic© n no 



Num. Chil. X m- Chilog. 



2,59 
2,17 
2, 0(1 
1,84 
1,71 
1,59 
1.49 
1,40 
1,33 
1,25 
1, 19 
1,13 
1,08 



153, 5 
185.7 
22LO 
259, 4 
3(M), 9 
345, 4 
393. 0 
4»:i. 7 
497,4 
554, 2 
614.1 
677,0 
743,0 



0, 097090 
0, 033432 
0, 039787 
0,044695 
0.054155 
0,06216* 
0, 070733 
0,079807 
0,089521 
0,099744 
0, 110520 
0, 121848 
0,133729 



III. 

Dei contatori dei giri 



Il contatore è un istrumento che serve a con- 
tare il numero delle rivoluzioni di un asse girante, 
o quello delle corse alternative di va e vieni di 
un'asta, e che permette ad ogni istante di leggere 
il numero che se ne è compito, mediante delle 
sfere ehe si muovono su dei quadranti graduati, 
messe in moto da ruote d'ingranaggio come ne- 
gli orologi; le rivoluzioni sono segnate d* nu- 
meri posti sulla circonferenza del quadrante, con- 
venientemente disposti l'uno presso l'altro, come 
vedremo in seguito. 

Quando si vuol comunicare il movimento da 
un asse da rotazione all'asse princip de del con- 
tatore, lo si fa per mezzo o d'ingranaggi o di cor- 
reggie; generalmente però viene usato un eccen- 
trico montato sopra l'albero girante, e che porta 
un nottolino, il quale a ciascun giro dell'albero 
stesso fa passare un dente di una ruota dentata, 
montata sull'asse del contatore; si può impiegare 
anche il movimento di va e vieni dell'eccentrico 
per mettere in moto le sfere per mezzo di uno 
scappamento ad àncora come negli orologi. Si 
può anche trasmettere un movimento proporaio- 
nale dull'assc girante alle ruote del contatore, 
per mezzo d'una vite senza line che ingrani con 
due ruote dentate sovrapposte. 

Questi congegni, destinati a constatare il nu- 
mero delle rivoluzioni di una ruota o di un asse 
qualunque, si conoscono da molto tempo, e ven- 
gono adoperati a vari usi in stabilimenti indu- 
striali. Una delle più importanti applicazioni del 
contatore si fu quella di destiuarlo alla determi- 
nazione del salario degli operai nelle fabbriche 
di manifatture, mentre permise che i prodotti 
ottenuti fossero sempre in rapporto colle somme 
pagate agli operai, i quali d'altronde restano re- 
tribuiti secondo il lavoro compiuto. 

Prima di passare a descrivere i contatori adot- 
tati dal Governo , accenneremo brevemente al 
dell'ingeg. Evrard, al 
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tore a quadrante, del sig. Saladin, e a quelli del 
sig. Paolo Garnier, rimandando per maggiori det- 
tagli al tomo VI della Publication industriellc def- 
V Armcngaud. 

Il contatore decimale del sig. Evrard è pre- 
cisamente destinato alla determinazione del sa- 
lario degli operai, ma l'elevato prezzo di circa 
L. 400, non lo rende certamente adatto per es- 
sere applicato ai molini. 

Il contatore a quadrante del sig. Saladin, che 
misura la velocità degli alberi di trasmissione, 
consiste in un sistema d'ingranaggio e di viti 
senza fine che trasmettono, modificandone la ve- 
locità, il movimento primitivo dell'albero sul quale 
è montato, ad un sistema d'indici che indicano 
sopra un quadrante il numero delle rivoluzioni 
compiute da quest'albero in un tempo dato. Per 
una disposizione ingegnosa gl'ingranaggi servono 
contemporaneamente di ruota e di vite senza fine. 

Il contatore a orologio del sig. Garnier serve 
a registrare contemporaneamente il numero dei 
periodi di movimento di una macchina qualun- 
que, e la durata totale del giuoco della macchina. 
L'apparecchio si compone di un contatore e di 
un orologio, che possono essere messi a volontà 
in rapporto, di modo che il secondo si arresti, 
quando il primo cessa di agire. 

Contatore Garnier. — Accenneremo ancora 
all'altro contatore del sig. Garnier, come quello 
che è molto semplice ed ingegnoso, e il e.ui uso 
è prescritto in tutti i battelli a vapore del Go- 
verno (fig. n" 8.) 

La pianta interna del contatore mostra a colpo 
d'occhio i congegni che lo costituiscono ed il 
modo d'azione. Una piccola leva in ferro c, col 
soo fulcro in », porta alla sua estremità un'asta 6, 
la cui figura si va restringendo 6no all'estremità 
ove è riportato un pezzo in acciaio o, che in- 
grana colla piccola ruota dentata a*, che a sua 
volta ingrana con una ruota identica d' per mezzo 
del beccatello a. Se si immagina che le sei ruote 
d,d\d'\d,'"d y ""d""\ poste sull'istessa linea, siano 
perfettamente identiche e per grandezza e per 
numero di denti, e che le prime cinque portino 
ognuna un beccatello sottostante alla ruota stessa, 
immaginando pure che le ruote si trovino in 
piani differenti per quanto vieinissitni tra loro, 
s'intenderà di leggieri come ad ogni oscillazione 
completa della leva e, l'estremità del braccio b 
spingerà e farà avanzare d'un dente la ruota den- 
tata d; ma dopo dieci oscillazioni, cioè dopo l'a- 
vanzamento dì dieci denti, il beccatello a tro- 
vandosi nel piano della ruota d\ la farà avan- 
zare di un dente. Egli è inutile dire che le ruote 



15 

essendo simmetricamente disposte, e ad ogni 
dieci giri di ciascuna di esse, la successiva non 
ne facendo che uno, questo contatore potrà se- 
gnare fino ad un milione di giri meno uno. Verso 
le estremità di ciascuno degli assi della ruota 
dentata d, si trovano (issati dei dischi eguali e 
numerati verso la circonferenza dal n* 0 al n*9; 
questi numeri si leggono attraverso d'una feritoia, 
praticata nel coperchio superiore, e ricoperta da 
un cristallo. 

■ 

Contatori Thiabauu. — Passiamo quindi alla 
descrizione del contatore dei giri delle macine 
dei successori Thiabaud e Calzone di Torino, che 
è uno dei contatori adottati dal Governo; noi ri- 
porteremo la descrizione stessa data dall'inven- 
tore, unita alle fìg. 9, 10, 11. 

AAA. — È un manicotto di ghisa che s'apre 
per metà svitando le chiavarde aa, e che si fissa 
sul palo delle macine mediante le viti di pres- 
sione bbbb. Sulla superficie esterna del mani- 
cotto si trovano intagliate due scanellature, l'una 
incurvata «r, e l'altra piana dd. 

BBB. — È un bossolo di ghisa che s'apre per 
metà svitando le chiavarde ee, e che si adatta 
sul manicotto. Quando il palo gira, il bossolo sta 
fermo perchè trattenuto da una fune fissata ad 
un punto esterno qualunque e che passa per l'oc- 
chio ff. Il manicotto invece gira col palo attorno 
ad un collare di bronzo gg, fissato sul bossolo e 
che entra nella scanellatura dd. Le superfici del 
collare e della scanellatura sono mantenute lu- 
bricate dal grassume contenuto nella scatola AA, 
il quale cola attraverso il forcllino t. 

CCC. — È un contatore dei giri fissato sul bos- 
solo mediante le viti kkkk cacciate dal di dentro 
e ribadite dal di fuori. Per ogni giro del palo 
il ruotino di comando i. con venti denti gira di 
un dente, mentre il bracciuolo m, che porta il 
nottolino », sale e scende una volta per la eoa- « 
nettatura ce intagliata nel manicotto. Avanzato 
d'un dente, il ruotino l non può più retrocedere 
perchè impeditone da un altro nottolino n, il 
quale è mantenuto da una molla, appoggiato con- 
tro il ruotino L Sul medesimo sta fissato il ruo- 
tino o, che ha solo due denti intagliati alle estre- 
mità di uno stesso diametro; in guisa che, ogni- 
qualvolta il ruotino l ha girato di dieci denti, 
uno dei denti del ruotino o ingrana nel rocchetto j'. 
che fa girare d'un dente. A sua volta il rocchetto jp, 
ingranando nel ruotino q, questo fa girare pure 
d'un dente, ossia qnesto fa girare d'un dente 
per ogni dieci giri del palo II ruotino q porta 10 
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denti e sullo stesso sta fissato il ruotino <: si- 
mile all'o, ma con ua sol dente ; in guisa che, 
per ogni giro d'un dente del rocchetto, gin di 
un dente il ruotino q; e dopo una rivoluzione 
completa del ruotino </, il dente del ruotino 0 
viene a ingranare e fa girare d'un deute il 
rocchetto j>', e questo a sua volta d' un dente 
il ruotino q\ il quale per conseguenza gira di 
un dente per ogni cento giri del palo. Sul q' 
sta fissato, oltre al ruotino 0", un disco, sulla 
periferia del quale si leggono le dieci cifre nu- 
meriche; gli altri giuochi del contatore sono iden- 
tici al descritto. 

I ruotini /, 0, q, 0', q\ 0", ?*', 0 m , q"\ 0 ,,M , 
o""\ q""\ 0'""', q'""\ e i dischi colle cifre nu- 
meriche sono infilzati nell'alberello r che viene 
fissato nelle mensole ss; i rocchetti p, p\ p", 
p"\ j>»<\ P "<", p<»»> eono infilzati nell'ai beretto t, 
pur esso fissato parallelamente al primo nelle 
mensole medesime. Queste mensole sono gettate 
sopra una lastra piana che s'adatta alla parte 
de| bossolo contro cui si applica il contatore. 

Uoa scatola di lamiera di ferro u, fissata sul 
bossolo, mediante le viti kkkk, eopre il contatore ; 
le cifre segnate dai dischi si leggono attraverso 
una feritoia v ricoperta da cristallo. 

Contatore Flechbt. — Il contatore Flechet, 
ehe è quello di preferenza impiegato dal Governo, 
è composto (V. fig. 12, 13, 14, 15) di un mani- 
colto alzato avente una scanalatura interna nella 
quale è adattato un cerchio di bronzo, la cui 
superficie esteriore è una vite senza fine del pitsso 
di denti di m. 0,008. 

La parte inferiore di detto bossolo è mu- 
nita di due talloni a tanaglia che si chiudono 
per mezzo di due bulloni : uno di questi tal- 
loni C è fisso, cioè quello che si trova dalla 
parte del contatore ; e quello D dalla parte op- 
posta è tenuto fisso dai bolloni che pastrano per le 
orecchie dei talloni stessi, e che servono a fis- 
sare tutto l'apparecchio all'albero del molino. 

La parte del bossolo su cui è fissato il conta- 
tore va piallata fino a scoprire in un dato punto 
la vite senza fine del cerchio di bronzo, la quale, 
messa in moto dal girare della macina, comu- 
nica a sua volta un movimento rotatorio ad un 
ingranaggio di dieci denti F, fisso sopra un al- 
beretto girante su d'un cuscinetto nella parte la- 
terale del contatore. 

Quest'alberetto a all'estremità opposta a quella 
su cui sta fisso l'ingranaggio, porta un eccentrico 
che ad ogni giro comunica un movimento di va e 
vieni ad una leva munita all'estremiià di un not- 
tolino dpppio, ehe sia nell'andati ohe nel ritorno 



del moto della leva trasmette alternativamente 
il moto a due dentamele P e Q. 

Come mostra la figura, le cose sono disposte 
per modo che quaudo uoa dentaruola è ferma, 
riceve il movimento dall'altra per mezzo di un 
ingranaggio C di 30 denti fisso sull'albero N che 
porta le rotelle dei numeri, onde il primo gruppo X 
resta posto in movimento ad ogni oscillazione 
della leva; e ritenuto che detto gruppo è compo- 
sto come lutti gli altri successivi di un ingranaggio 
c di 30 denti, avremo che ad ogni dieci giri del 
cerchio di bronzo l'ingranaggio F della vite darà 
un giro, e ad ogni giro di questa verrà trasmesso 
in definitiva un giro alla prima rotella numerata 
che marcherà un centinaio di giri. 

Le cose essendo egualmente disposte per tutti 
i gruppi, egli è chiaro che i numeri visibili del 
contatore marcheranno le centinaia di giri, e sic- 
come lo stesso consta di sei giuochi identici e 
sempre ripetuti si avrà un massimo di 100,000,000 
di giri meno 100. 

Osservisi che i gruppi sull'albero M sono for- 
mati da un ingranaggio di 30 denti, una rotella 
e ed una f\ i gruppi sull'albero N sono compo- 
sti della rotella a, di una 6, della rotella dei denti 
d e un ingranaggio di 30 denti. 

Del resto il tutto si scorge meglio dalle figure 
che si uniscono. 

Oltre ai contatori dei giri delle macine, molti 
pensarono di risolvere il problema dell'esatta 
misurazione del macinato con un misuratore o 
pesatore della farina che esce dalle macine. Quasi 
tutti gl'inventori si sono ispirati all'idea del con- 
tatore che serve a misurare esattamente la quan- 
litu di gas consumato da ogni becco, congegno 
denominato anche contatore, ma che in questo 
caso soddisfa perfettamente allo scopo cai si era 
proposto d'arrivare. 

Contatore dbl oaz. — Quest'apparecchio, rap- 
presentato nella fig. 16, è una specie di ruota a 
cassette a in metallo, il di eui asse è orizzontale. 
Questa ruota è immorsa in un cilindro pieno di 
acqua sino all'asse. 

11 gaz e condotto in una delle cassette per mezzo 
di apposito tubo in mode che il gas che contiene, 
spandendosi nella parte superiore del cilindro, no 
sfugge per un altro tubo disposto a questo fine. 
Tosto che la prima cassetta ha vuotato il suo 
gas nella parte superiore del cilindro, la seconda 
cassetta si riempie nella stes a a maniera, per cui 
l'entrata e la sortita del gas sono evidentemente 
continue. Il gas imprime un movimento di rota- 
zione alla ruota per modo che, conoscendo la ca- 
pacità delle cassette, il loro numero e la quan- 
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tità dei giri fatti in un tempo dato, registrati per 
mezzo d'ingranaggi mossi dell'asse stessa della 
ruota, è faeile conchiuderne la quantità di gaz 
consumato. 

Variando di qualche poco la forma della ruota 
a cassette, e mettendo la stessa in movimento in 
esatta proporzione coi giri del molino, molti hanno 
creduto poter risolvere il problema di cui ci oc- 
cupiamo. 

Dei molti modelli presentati a questo scopo, 
nessuno venne preso in seria considerazione dui 
Governo; ed invero chiunque sia un po' pratico 
dell'andamento d'un molino non può a meno di 
essere tosto convinto della difficoltà di trovare 
un esatto contatore di tal genere, il quale oltre 
al funzionare esattamente non lasci luogo alla 
frode: per parte nostra crediamo che non sia il 
caso di spendere molte parole in favore di que- 
sti congegni. 

Evidentemente dei contatori dei semplici giri 
sinora indicati, alcuno non può servir che nel 
caso in cui la forza sia costante; nel caso di forza 
variabile il contatore deve essere dinamometrico. 
A questo proposito l'illustre ingeg. comm. Brio- 
schi nella elaborata sua memoria succitata -cosi 
scrive : 

« Le considerazioni e le notizie di fatto, le 
quali venemmo esponendo, dimostrano però che 
quelle esperienze (sui molini) non potranno- es- 
sere concludenti, non condurranno a risultati di 
valore assoluto senza il concorso di misure dina- 
mometriche. 

• Egli è ansi indubitabile che un congegno mec- 
canico, il qnale fosse ad un tempo contatore dei 
giri e dinamometro integratore di facile applica- 
zione all'albero di un molino, come ad esempio 
quello immaginato dal Coriolis, sarebbe lo stru- 
mento più opportuno per determinare la produ- 
zione di un palmento. • 

Se questa è la convinzione d'uomini che sono 
sommità nell'arte, che fanno parte della Com- 
missione incaricata dello studio e dell'apprezza- 
mento dei contatori, ed il di cui giudizio è te- 
nuto in seria e giusta considerazione dagli uo- 
mini del Governo, perchè, domandiamo a noi 
stessi, non si cessa dall'applicazione di congegni 
imperfetti all'uopo? Perchè si continna a spen- 
dere vistose somme negli appalti per attivarne la 
fabbricazione? 

Ci m risponderà che sono voluti dalla legge, 
e ohe buoni o cattivi bisogna applicarli; ma qui 
sarebbe allora il caso di censurare l'operato del 
Governo, il quale basava l'applicazione di una 
legge di tanta importanza su di un ordigno di cui 
la scienza indicava a priori l'insufficienza, e la 



pratica ha dimostrato o dimostrerà njaggiormente 

per l'avvenire il nessunissimo vantaggio. 

Nella parte che Imitammo della teoria dei mo- 
lini abbiamo veduto di quanti e variabilissimi ele- 
menti si avesse a tener conto per la giusta va- 
lutazione del prodotto di una macina; questo ba- 
sterà di leggieri a far comprendere che persi- 
stendo nell'applicazione degli attuali contatori, 
farà d'uopo un numeroso personale d'ingegneri 
ed assistenti, tale da diminuire di molto il già 
esiguo prodotto di quc*ta imposta, di modo che 
essa riescirà di poco o nessun vantaggio apprez- 
zabile per le finanze dello Stato. 

Non essendoci proposti di trattar la quistione 
dal lato politico, uè dal lato economico, ma sotto 
un aspetto puramente tecnico, passiamo all'ultima 
parte del nostro scritto che riguardai dinamometri. 

YV. 
Dei dinamometri 

Crediamo anzitutto conveniente di ricordare qui 

alcune nozioni fondamentali di meccanica, e di 

spendere qualche parola sulla scopo che. -si dee 

prefiggere nella costruzione ed impiego di tali 
strumenti. 

L'applicazione dei dinamom tri, sia ai veicoli 
che ad una macchina qualunque, ha sempre per 
iscopo di misurarne I effetto meccanico, che, come 
sappiamo, è uguale al peto della tms<a sollecitata, 
moltiplicalo per rattezza corrispondrnte alia velo- 
cità di questa massa. 

L'espre.-sione della forza dei motori è stata og- 
getto di considerazioni studiate e speciali di molli 
illustri autori, tra i quali Bmeaton, Coulomb, Car- 
net. Navier, Poncelet e Coriolis. 

Suppongaci un cavallo che trasiini un corpi 

pesante sopra una strada orizsontale, percorrendo 
una certa distanza L con moto uniforme; sia K 
il numero dei chilogr. indicati da un dinamometro 
convenientemente posto tra il cavallo ed il corpo; 
il prodotto KL sarà la quantità d'azione svilup- 
pata dal cavallo. 

Immaginiamo che si stacchi il cavallo, ed al 

suo posto si fìssi una corda di una lunghezza ec- 
cedente di poco la lunghezza L, ossia il cam- 
mino sopraindicato; che alla sua estremità sia 
fisso un peso PK, e che passando sopra una pu- 
leggia, possa discendere iu un pozzo verticale di 
una profondità HL, si troverebbe col fatto che 
il corpo che prima era trascinato dal cavallo, si 
muoverebbe egualmente con moto uniforme in 
virtù del peso Y. il quale raggiungerà il fondo 
del pozzo, all'istesso momento in cui il cavallo 
arriverebbe all'estremità del cammino L. 
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Come si vede aduuque, il peso P ha effettuato 
tutto ciò che il cavallo avrebbe fatto: e siccome 
questo non è un caso speciale, e potendosi sem- 
pre ad ogni motore sostituire un peso che scen- 
dendo da una certa altezza ne misuri la forza, 
la sua espressione generale sarà PH. 

Egli è quest'espressione PH, che Eulero chiamo 
fona morente, Stnetton p lenza meccanica^ Caruot 
momento d'attività) Poncelet, Coriolis lavoro mrc- 
'canteo o ■empHeemente lavoro (trivail), espici* 
sione quest i la più propria e la più usitata nella 
pratica. E qui gioia ticordure quanto in proposito 
scrisse il Poncelet. Il lavoro meccanico non suppone 
solamente una resistenza vinta una volta per tutte 
o messa in equilibrio da una forza motrice; ma 
una resistenza e< istantemente distrutta durante il 
cammino percorso cai punto ove essa si esercita, 
e nella direziono propria di questo cammino. 

Il lavoro meccanico che necessita direttamente 
una certa resistenza co-stante, e che si riproduce 
durante un certo cammino, ha per misura il pro- 
dotto di qu sta resistenza, per il cammino che 
discrive il suo punto d'azione n Ila propria di- 
rezione; l'unità di lavoro essendo sempre l'unità 
di sforzo misurata in peso, percorrendo l'unità 
di cammino e di lunghe/za. 

8e la resistenza e lo sforzo V che la distrugge 
in luogo di essere costante, varia continuamente, 
come non di rado avviene, il lavoro totale si 
comporrà della somma di tutti i prodotti par- 
ziali ottenuti in ciascun istante, moltiplicando la 
resistenza media per l'elemento del cammino per- 
corso durante questo piccolo intervallo. 3 ■ si di- 
vide questo prodotto o questa somma dei pro- 
dotti por il cammino totale percorso, si avrà lo 
sforzo medio F, che costante produrrebbe un la- 
voro eguale a quello otteuuto. 

Da quanto abbiamo detto risulta chiaramente 
quale è il problema che debbono risolvere i di- 
namometri, cioè a dire devono dare a ciascun 
istante il valore dello sforzo e il cammino che egli 
percorre, o .neglio ancora il prodotto di queste due 
quantità. 

Uno degli apparecchi dinamometrici più sem- 
plici e più usitati, si è certamente il freno di 
Prony, il quale, come ognun sa e. come lo mo- 
stra la lig. 17, si compone di due pezzi di le- 
gno che cireou-lano una pontone dell'albero, l'uno 
al di s ito, l'altro al .li s-pr.i. rhe apposite viti 

premono pai o meno c-.iitn l'albero iinsso; al- 
l'esUvmiia d< ! pezzo superiori' ò s -sposo un piat- 
tello che si può caricare a volontà e regolare 
per modo da arrivare al punto che il pesi) fac- 
cia equilibrio ;J fivgamento sullV.sse: in tal caso 
evidentemente si troverebbe che il lavoro del 



fregamento sarebbe eguale al lavoro sviluppato 

dal motore. 

Ad evitare molti inconvenienti ohe si trovano 
nell'applicazione del freno di Prony, l'ingegnere 
tedesco Egen pensò un' altra disposizione, che 
consiste nel collocare il freno non più sopra l'al- 
bero stc.-s -, ma sopra un manicotto che fissa al 
momento dell'operazione. Unendo la figura n° 18 
basteranno p. che parole a spiegarci. 

BBB. E un macinotto a collare formato di due 
parti temici molari. 

bhb. Vili di pressione che servono a centrare il 
collare stesso rapp rto all'asse di rotazione. 

CCC. Ijirga catena formata di pezzi di forte la- 
miera, congiunti a cerniera. 

DE. Porti boi k>0Ì a vite, ai quali si attaccano 
le estremità della detta catena, e che traversano 
il braccio HG del freno. 

a Imbuto che serve a mandare dell'olio fra 
le superficie freganti, per impedire un troppo 
grande riscaldamento. 

L'unico divario tra i due freni adunque non 
sta che nella disposizione, il principio rimanendo 
lo stesso. 

Jla questi apparecchi non servono alla risolu- 
zione del problema che ci occupa, mentre eoa 
essi il lavoro è sospeso, e tutta la forza svilup- 
pata dal motore è assorbita dal freno. 

Per avere dei dinamometri ohe seguissero in 
tutte le sue variazioni il lavoro utile di una forza 
motrice, senza impedire la trasmissione della fona 
-i-.--.-i. l'unico mezzo che sinora siasi praticato, 
è quello dell'impiego di mollo d'acciaio. 

Uno dei primi dinamometri che servi di base 
ai nuovi sistemi fu quello di Bóguier, ohe con- 
siste in due lamine d'acciaio riunite alla loro 
estremità; lo sforzo veniva applicato ad una delle 
lamine, la faceva staccare dall'altra che era fis- 
sata alla resistenza. Un ago o siilo conveniente- 
mente (issato alla lamina moventesi segnava so- 
pra un quadrante le variazioni dello scartamento. 

L'apparecchio però del Kéguier era insufficiente 
a dare dei risaltati certi, mentre supponeva uno 
sforzo medio costante per tutto il tempo dell'o- 
perazione, ciò che nella generalità dei casi non 
ha luogo. 

Si fu Morin che studiò praticamente più che 
ogni altro le quistioni dei dinamometri, che fece 
comprendere i vaulaggi che l'industria potrebbe 
ricavarne, che volgarizzò e rese pratiche le dot- 
trine di Poncelet, facendo tracciare dal dinamo- 
metro stesso una curva le cui ordinate rappre- 
sentavano le trazioni dello sforzo, e lo ascisse il 
cammino percorso, il cui prodotto, cioè l'arco, 
ne rappresentava il lavoro. 
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Permetteteci di trattenervi ;ilcun poco su que- 
sti congegni, uon senza avervi anzitutto esposta 
la teoria che li governa. 

Ci>mc si legge negli autori, e tra gli altri nel 
Navier (L'rons de Mècanique) riguardo alla teo- 
ria della resistenza dei materiali alla flessione, si 
trova quanto segue: 

■ Qunndo una lamina metallica a sezione ret- 
tangolare infissa per Puh» rielle sue estremità, è 
sottomessa ad uno sforzo perpendicolare P vi.» 
sua lunghi zza o alla sua direzione primitiva, o 
quando uni lamina elastici della stessa forimi è 
posta liberamente sopra due i>ppo«gi e sottomessa 

al suo mezzo ad uno sforzo diretto cime noi ve- 
niamo di dire, fino a che la flessione non passa 
i limiti dell'elasticità, è 

« 1" Proporzionale allo sforzo P. 

• 2° Proporzionale al cubo del braccio di leva c 
di questo sforzo. 

■ 3° In ragione inversa della larghezza a della 
lamina, nel senso perpendicolare al piano di fles- 
sione. 

« 4* In ragione inversa del cubo dello spes- 
sore b della lamina, alla pxrte incastrata nel primo 
caso, o nel suo mezzo nel secondo; 

« 5» In ragione inversa del coeffiei*nte E di 
elasticità della materia impiegata. 

6' Di più s» il profilo longitudinale della la- 
mina presenta la forma parabolica dei solidi di 
egual resistenza, le flessioni sono doppie di quelle 
che prenderebbe sotto gli stessi sforzi una la- 
miua di spessore uniforme sopra tutta la lun- 
ghezza, e la resistenza alla rottura è la stessa. • 

Sempre quando le flessioni non oltrepassino i 
limiti dell'elasticità, l'esperienza addimostrò la 
verità dei dati della teoria sovracspresjìa; avremo 
quindi la seguente relazione per molle di egual 

r 8IY3 

Per mezzo di questa formoli» si potrà calcolare 
una qualunque delle quantità che vi entrano quando 
ai conosci no le altre, e ritenendo che per le 
molle d'acciaio, il coefficiente d'elasticità ha per 
valore medio E=21 000000000 chil. 

Secondo Morìn le flessioni delle lamine re- 
stano proporzionali agli sforzi, sino a che non 
passano un decimo della loro lunghezza per le 
più forti, ed un nono per le più deboli a partire 
dalla parte fissa. La larghezza a della lamina 
deve essere limitata da 0,40 a 0,50 al più. 

Passiamo or» a descrivere qualcuno dei prin- 
cipali apparecchi dinamometrici di Morin. 

Il dinamometro detto a $tilo y che è il sistema 
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impiegato nelle esperienze relative al tiro delle 
vetture, dei battelli, degli aratri, è rappresentato 
nella figura 19; si compone principalmente di 
due lamine di molla di buon acciaio d' Al- 
lemagna a.i , W la di cui sezione verticale 
è un rettangolo, e l'orizzontiti» quella di un so- 
lido di egual resistenzi, cioè a dire parabolico. 
Queste due lamine sono riunite alle loro estre- 
mità in due barre di eguale lunghezza per mezzo 
di boi Ioni. 

Una placca posteriore r porta un'apertura pel 
passaggio della lamina fìssa, e vi si introduce 
esattamente e nel senso della lunghezza, e vi è 
tenuta fìssa da una vite di pressione. 

Una placca anteriore d riceve egualmente la 
lamina aa libera; un arresto però è disposto in 
modo da impedire che la lumina sia forzata; detta 
placca porta inoltre un anello r, al quale si at- 
tacca la corda su cui agisce il motore. 

Da quanto abbiamo detto sulla costruzione delle 
lamine dinamometriche, la distanza del mezzo 
della lamina mobile alla prima posizione, indi- 
cherà a ciascun istante, il valore dello sforzo 
esercitato. Se dunque si munisce questa parte di 
una punta o d'una matita poggiante su d'una 
carta, avremo delle tracce che sarauuo senza va- 
lore Be la citta sarà fissa, ma che darà invece 
delle curve, dall'area delle quali si dedurrà il la- 
voro effettuilo, se la eiirta avrà un dato movi- 
mento proporzionale di traslazione. 

Non resterà più che a fare la valutazione del- 
l'area delle curve, cosa, che, come si sa, si ot- 
tiene prontamente colla macchina a calcolare detta 
planìmetro. 

Per dare alla carta un movimento uguale o 
proporzionale a quello del corpo che si muove, 
quando si tratta di valutare lo sforzo necessario 
per muovere questo corpo, sono proposti dal Mo- 
rin due mezzi, prendendo il movimento sopra il 
mozzo dell'una delle ruote, che si comunica per 
mezzo di «ma u>.rda senza line, ad uni poleggia 
posta all'estremità Lell'usse ti; a quest'asse e fis- 
sato un cordone in seta che s'avvolge sul pic- 
colo cilindro ni, montato sopra Tasse del lam- 
buro g t su! quale si Avvolge la carta che si svolge 
dall'altro cilindro l passando botto la punta o ma- 
tita suddetta. 

Il secondo mezzo per far muovere la carta 
consiste in un motore cronometrico, munito di 

un volante ad alette, per ottenere una sufficiente 
regolarità. 

Per quanto l'illustre M<,rin dopo dieci anni di 
uso di tali stronuuti. credesse poter dire di averli 
ridotti ad uua perfezione abbastanza soddisfacente. 
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pure il dinamometro sudJcscritto. ha, tra gli al- 
tri, irò gravi difetti; 

1" Di richiedere un appareremo incomodo 
per far muovere la carta; 

2 Di segnare il lavoro per uu tempo, ge- 
neralm utc. troppo breve: 

3" Di richiedere il rilevamento delle curve, 
operazione che richiede sp-ciali cognizioni. 

Ad evitare simili inconvenienti, Moriu propose 
un dinamometro a contatore, che permette di to- 
talizzare nnobe in vari giorni la quantità d'azione 
o di moto sviluppata. La figura 20 rappresenta 
l'elevazione del dinamometro a contatore. La 
placca posteriore c, è traversata da un asse di 
rotazione sul quale è vitato il piattello B di 0,080 
di raggio, e che riceva alla, sua parte inferiore 
una noleggia I», alla quale il movimento è tras- 
smessO, secondo i casi. 0 da una eorda o da uu 
motore cronometrico. Un supporto E faciente 
corpo colla placca anteriore d, sostiene no con- 
tatore, eh; per conseguenza segue tutti i movi- 
menti di flessione in avanti ed indietro della la- 
mina anteriore. 

Una piccola ruota P, montata su d'un asse pa- 
rallelo al piattello 15 riposa sopra il entro 
del piattello quando la lamina non è tesa, ma 
in tutte le altre posizioni essa girerà col piattello 
e descriverà un cammino proporzionale alla ten- 
sione. , 

Morin dà la teoria di questo strumento. Noi 
ci limiteremo indire come il coniatore permetta 
di scenare lo sforzo della macchina. 

L'asse rtilisi. 21 ideila piccola ruota porta una vite 
senzi» Ime />, il cui movimento ai comunica facil- 
mente permezzo d'ingranaggi convenientemente di- 
sposti e proporzionati » due dischi gr i duali di cui 
l'uno indica le unità e le decine, l'altro le cen- 
tinaia e le migliaia dei giri della piccola ruota. 

Tralasceremo per brevità di citare i dinamo- 
metri di Marlin e Reymondoo, quello di Wa- 
gnicr, i quali d'altronde sono specialmente de- 
stinati agli esperimenti d'agricoltura. 

DinaH'isiktri m rotazione. — 1 dinamometri 
di cui finora ci siamo occupati non si applicano 
che ad apparecchi che son<» trasportati ; passiamo 
ora a vedere cosa siasi fatto per misurare il la- 
voro meccanico trasmessa da apparecchi animati 
da un moto circolare continuo. 

,E qui riporteremo le parole stesse del Morie, 
come quelle che accennano il ritrovato d'un iden- 
tico congegno, quale sarebbe quello , necessario 
per la giusta applicazione della legge sul ma- 
cinato: 

« Abbisogna adunque (egli dice) all'industria 



un istrumento di un uso comodo, che a mezzo di 
operazioni molto semplici, permetta, secondo i 
bisogni, di misurare durante la fabbricazione, e 
durante un tempo più o meno lungo, la quantità 
di lavoro consumata da una macchina data, o 
trasmessa da un motore. E d'uopo anche che al 
bisogno l'esperienza possa essere prolungata du- 
rante un tempo molto lungo, senza che la pre 
senza degli osservatori sia necessaria, e senza che 
i risultati possano essere per frode alterati. » 

Egli è proprio quanto si richiederebbe per mi- 
surare il lavoro dei mulini, ma, come vedremo, 
sgraziatamente i dinamometri del Morin non ai 
possono applicare tanto facilmente quanto sem- 
bra a prima vista, sia per essere troppo compli- 
cati, sia per il loro prezzo, sia per altre cause 

che lungo sarebbe il descrivere. 
Il dinamometro di rotazione di Morin, Unto 

a stilo quanto a contatore, si compone di tre pu- 
leggie dello stessi' diametro, collocale sopra uu 
albero A, sostenuto da due supporti B. La prima 
puleggia C è fissa, la seconda D che le è vicina 
c folle, la terza E è mobile all'intorno dell'ai - 
bere, ma fra certi limiti come vedremo. 

Per brevità, per la descrizione del dinamome- 
tro a stilo, ci serviremo delle lìg. 23, 24, le 
quali per quanto rappresentino il dinamometro a 
contatore, pure, ad eccezione del sistema del con- 
tatore stesso, sono identicamente costrutte e di- 
sposte. 

Per valersi di quest'apparecchio bisogna inter- 
porlo fra l'albero motore e la macchina di cui 
si vuol misurare la resistenza; quando si fa pas- 
sare la correggia sulla puleggia fissa C, l'albero 
A ei mette in movimento. La puleggia E riceve 
una bertella che serve a trasmettere il movi- 
mento alla macchina, e vince la resistenza. E 
siccome essa e follo, non sarebbe messa in mo- 
vimento dall'albero se non fosse per l'effetto di 
un arresto faciente corpo con essa, e che viene 
a premere sull'estremità di una molla fissala sul- 
l'albero secondo uuo de'suoi raggi. Questa lamina 
girando coll'albero. agisce sopra l'arresto la cui 
resistenza la fa iutlettere, e quando la sua resi- 
stenza alla flessione è suscettibile di vincere 
quella che la macchina oppone, il movimento 
comincia, e si trova cosi trasmesso dall'albero 
motore alla macchina che si esperimenta, per 
l'intermediario di una molla, le di cui flessioni 
sono la misura immediata delia resistenza a vin- 
cer ■. 

La puleggia mobile si sposterà evidentemente 
di una quantità proporzionale alla flessione della 
lamina, basterà quindi di conoscere la flessione 
di questa lamina. Ad ottenere ciò, si aggiusta 
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per mezzo di una vite ano stilo sopra uno dei 
bracci della puleggia, il quale si avvicina a pia- 
cimento ad una lista di carta animata da un mo- 
vimento proprio, io rapporto costante con quello 
della puleggia e dell'albero, e si traccia una curva 
delle flessioni della lamina, identicamente a quello 
che più sopra abbiamo indicato. 

Quando si avessero a fare delle osservazioni 
mollo lunghe, converrebbe sostituire allo stilo ed 
alla lista di carta, un piattello ed un contatore, 
identici ai già descritti, cosa che ci dispensa dal- 
rintrattenerci maggiormente su ciò, bastando poi 
a parer nostro il riscontro della figura n° 23-24. 
Per quanto riguarda maggiori dettagli sulla posta- 
zione e curvatura delle lamine, come per le relative 
trasmissioni di movimento, rilevamente delle cur- 
ve, e tara dei dinamometri, si potranno consultare 
gl'interessanti lavori in proposito del Morin; noi ci 
limiteremo a dire come il Morin stesso addimo- 
strò la convenienza di porre in certi casi il dina- 
mometro non tra la forza e la resistenza, come 
sinora abbiamo veduto, ma sull'albero stesso mo- 
tore e su quello della resistenza. Questo si ot- 
tiene collocando un manicotto in due pezzi e con- 
centrico sull'albero motore mediante viti di pres- 
sione; per tal modo detto manicotto diviene l'albero 
del dinamometro, e riceve la puleggia mobile o 
l'ingranaggio, secondo che la comunicazione del 
movimento si fa per corregge o per ingranaggi. 

Dinamometro ambricako. — In America si fa uso di 
un dinamometri che è una specie di bilancia dina- 
mometrfea basata sul principio di movimento dif- 
ferenziale ; consiste, come si vede nelle fìg. 25-26, 
in due sistemi di puleggie A.V, UH , giranti at- 
torno d'un albero CC"; da ciascun lato la pu- 
leggia estrema è folle. La puleggia fissa B' e 
la ruota d'angolo vicina sono tutte e duo fisse 
sull'albero CC'; la ruota d'angolo D è aggiu- 
stata sopra un tubo legato alla puleggia A; le 
ruote EE* sono portate dalla barra in ferro G 
disposta in modo da poter girare attorno all'al- 
bero CC La forza del motore agisce per mezzo 
d'una correggia sulla puleggia B'; sulla puleggia A 
passa la correggia che trasmette il movimento 
alle macchine di cui si vuol conoscere il lavoro. 
Ogniqualvolta le ruote EE' saranno mantenute 
nella posizione orizzontale, non potendo girare 
attorno all'albero C, la ruota d'angolo D e la 
puleggia A colla quale fa corpo, gireranno colla 
stessa velocità che la puleggia B\ Quindi per 
conoscere lo sforzo necessario per far muovere 
le puleggie e la ruota d'angolo montata sull'albero, 
basterà conoscere il peso necessario per mante- 
nere le ruote EE' nella loro posizione orizzontale: 
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questo peso è ottenuto per mezzo di una leva 
6H, che serve come il braccio di una stadera. 

L'albero CC è finito ad un'estremità a vite 
che comunica con un contatore; si ottiene quindi 
lo sforzo ed il cammino percorso, cioè a dire il 
lavoro. 

Per evitare le oscillazioni della leva, si adattò 
all'estremità della leva stessa un pistone che agi- 
sce in un corpo di tromba chiuso. 

NUOVO SISTEMA TOTALIZZATORE La BoULATB. — 

(I La Boulaye descrive nel suo dizionario un si- 
stema di dinamometro che, egli stesso dice, « sarà 
bentosto adottato per quasi tutti i sistemi di di- 
namometri, e prenderà il posto di tutti gli ap- 
pareechi grafici affatto impropri agli stabilimenti. » 
Eccone la descrizione unita al disegno fig. n* 27; 
sia Mtt un'asta attaccata alle solite molle che 
misurano lo sforzo; sia a la corsa totale che l'a- 
sta detta può percorrere, e supponiamo, per fis- 
sare le idee, che lo sforzo varii da 1 a 10 kil., 
si potrà dividere a, mediante esperienze, in 10 
parte proporzionali, corrispondenti agli sforzi di 
kil. a kil. 

Sia CD un cilindro messo in movimento dalla 
rotazione della macchina di cui si vuol misurare 

10 sforzo, ed abbia la superficie dentata in modo 
che il numero dei denti sia eguale al numero dei 
kil. indicati al punto corrispondente della lun- 
ghezza a. L'asta MN sic munita all'estremità di 
una forchetta portante un piccolo pignone E, il 
quale possa ingranare sia col cilindro CD ora 
detto, come con un secondo AB, scanalato o den- 
tato. 

S'intenderà facilmente come il pignone E gi- 
rerà per ciascun giro di CD di un numero di 
denti proporzionale al numero dei kil. che mi- 
surano lo sforzo P, e per seguito per 12 giri. 

11 numero dei denti sarà eguale a PK, cioè pro- 
porzionale al lavoro. Ma siccome abbiamo sup- 
posto che il pignone possa ingranare anche col 
cilindro dentato AB, quest'ultimo potrà segnare 
sopra un quadraute il numero dei denti percorsi 
e per seguito il lavoro in chilogrammetri, se le 
divisioni saranno convenientemente disposte. 

Dinamometro proposto dai. Coriolis. — Anche 
il Coriolis nel suo trattato della meccanica dei 
corpi solidi, descrìve un contatore dinamometrico 
che egli chiama « un meccanismo proprio a mi- 
surare il lavoro trasmesso in una macchina da un 
albero giratile, o da una ruota ^ingranaggio. » 
Egli suppone due casi; cioè quando la forza mo- 
trice è costante durante il movimento, ed il caso 
in cui questa forza sia variabile. Nel primo caso, 
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una volta constatata la forza, basterà, per avere 
la misura dei lavoro, di contare il numero dei 
giri dell'albero motore. 

Per ciò fare il Coriolis propone di collcareo 
su detto albero un disco, la di cui circonferenza 
sia al contatto d'un cilindro, situato in maniera 
da poter girare per l'effetto del fregamento del 
disco stesso; un sistema di molle servirebbe a 
mantenere sempre aderente il cilindro al disco. 
Il movimento di rotazione del cilindro si potrebbe 
quindi trasmettere ad un contatore di giri di un 
sistema qualunque. 

Ma nel secondo caso, quando cioè la forza è 
variabile, il Coriolis dice: • questo contatore non 
basta più, > mentre il lavoro crescendo non solo 
col numero dei giri dell'albero, ma ancora col 
crescere di questa forza, bisogna trovare un mezzo 
di far marciare un contatore in ragione compo- 
sta dello sforzo e della velocità dell'albero. Ecco 
frattanto come il Coriolis crede che vi si p. ssa 
pervenire ; notando che non è apparecchio com- 
pleto ed espertmentato, ma solamente, come egli 
dice , « un soggetto di studio dalla parte dei co- 
struttori, e l'osservazione sola farà conoscere il 
partito che se ne potrà ricavare. » Nel caso della 
forza costante il disco sarà ti, so; nel caso della 
forza variabile si ponga iu modo da essere li- 
bero di poter avanzare o retrocedere lungo l'al- 
bero: e suppongasi per un momento trovato il 
modo di farlo avanzare quando la forza cresce, 
e retrocedere quaudo diminuisce. 

Ammesse cosi le cose, se invece del cilindro 
girante si pone un cono in contatto col disco, e 
per modo che la generatrice sia parallela all'al- 
bero motore, ossia perpendicolare al disco, suc- 
cederà chi* il disc.) girando coll'albero, si por- 
terà avanti o indietro secondo il cangiamento 
della forza, ossi i toccherà il cono più lontano 
o più vicino al suo vertice, ul variare della forza 
stessa. 

Siccome il numero dei giri che fa il cono in 
un dato tempo per una certa velocita dell'albero 
girante, è di Unito più grande quanto il disco 
tocca più vicino al vertice, il contatore che dà 
il numero dei giri, ne segnerà tanto più, a pa- 
rità di cose, che la forza di cui abbiamo parlato 
sarà più grande; poiché egli è per l'accrc-ci- 
mento di questa forza, che il disco girando si è 

portilo verso il vertice del cono. 

Pasciamo a vedere quanto abbiamo sinora pu- 
ramente ammesso, ci< è come crescendo 0 decre- 
scendo la forza il disco girante possa an lare 
avanti o indietro, di modo che per ciascun giro 
di questo, il comi faccia un numero di giri pro- 
porzionale a questa forza. Il mezzo proposto dal 



Coriolis è basato su di un sistema di molle; « ba- 
sterà, egli dice, fare in modo che la ruota den- 
tala che comunica il movimento dell'albero si 
resto della macchina possa a volontà non essere 
più legata all'albero che per l'intermediario di 
un sistema di molle, che cederanno sotto la pres- 
sione e permetteranno a questa ruota di dare 
loro una leggeri torsione attorno all'albero. 

Le molle sarebbero per le loro estremità fis- 
sate a qual"h<*. distanza dall'ingranaggio sopra un 
anello fermo sull'albero; e le altre estremità pas- 
serebbero in appositi buchi, praticati in modo con- 
veniente nella ruota stessa. 

Per tal modo l'ingranaggio girerà col girare 
dell'albero motore, ma lo sforzo gli sarà tra- 
smesso per mezzo delle dette molle, che pren- 
deranno una torsione che varietà col variare della 
forza che l'ingranaggio dovea trasmettere. 

Le molle, come si »a, si possono fare forti quanto 
si vuole, quindi si potranno regolare le cose in 
modo che la torrione resti entro i limiti. Per 
quanto la meccanici, nella parte che riguardala 
esistenza dei materiali, fornisca numerosi date 
riguardanti la torsione, pure sarà sempre conve- 
niente, e d'altronde f<«cile, constatare con espe- 
rimenti per ciascun dinamometro, qual forza cor- 
risponda alle diverse torsioni. 

Non resta che ad '-ninnare l'ultima condizione, 
il modo di ottenere cu e per mezzo della tor- 
sione, uno spostamento tale del disco, che il nu- 
mero dei giri del cono, corrispondente ad un giro 
dell'albero, sia proporzionale alla forz i. 

Il Coriolis propone e descrive due mezzi dif- 
ferenti; il primo che ci sembra il più pratico, è 
cosi descritto: . Il disco girante attorno all'al- 
bero sarà tenuto da tre barre longitudinali, che 
potranno scorrere ciascuna in uno 0 due colli 
fissi all'albero e giranti collo stesso. Questi colli 
potranno essere semplicemente de' buchi prati- 
cai i in raggi sporgenti. Il disco, girando cnl l'al- 
bero, avrà dunque la possibilità di portarsi avanti 
e indietro colle barre che lo tengono. 

Queste verranno ad appoggiarsi sopra dei bec- 
cati-Ili sporgenti praticati sopra il lato della ruota 
dentata; per mezzo d'una molla di pressione che 
agirà sul disco che forma cappello alle tre barre, 
saranno obbligati ad appoggiarsi contro queste. 
Questi ultimi avranno una forma tale che a nii»ura 
che le molle si torceranno, e che la ruota den- 
tata avrà per tal modo girato di un piccolo an- 
golo per rapporto all'albero, essi fingeranno le 
barre che si appoggiano sul loro contorno, ed il 
disco si avvicinerà verso la sommità del cono. 

Se la forza, e per seguilo la torsione viene a 
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diminuire, i beccatelli, spostandosi in senso con- 
trario, lascieranno rivenire le barre che vi si ap- 
poggiano sopra, e il disco ritornerà più vicino 
alla baae del cono. 

Per dare ai beccatelli la forma convenevole, 
si misurerà per mezzo di osservazioni i gradi di 
torsione della mola dentata, clie corrisponderanno 
a ciascun grado di fona applicato all'albero. 

Questo ai farà facilmente per mezzo di pesi 
che si sospenderanno ad una corda avvolta sopra 
quest'albero, nel mentre ei manterrà la ruota den- 
tata in una posizione fissa. Indichiamo per x lo 
spostamento dovuto alla torsione, misurato alla 
distanza detrasse di rotazione dove si vogliono 
mettere i beccatelli, e per F la forza, si avrà 
dall'esperienza la relazione approssimativa fra x 
ed F; dove noi la rappresenteremo per F=$(x). ' 

L'ordinata della curva che deve formare l'og- 
getto dei beccatelli dovrà essere tale, che il di- 
sco vada a toccare il cono al punto conveniente 
perchè la velocità di rotazione di quest'ultimo 
reati proporzionale ad F. 

Cosi indicando con quest'ordinata, per F.la 
più piccola forza che si produrrà durante questo 
movimento, la quale sarà sempre almeno quella 
che è necessaria per vincere gli attriti, ed infine 
rappresentando per 6 la lunghezza del cono, si 
dovrà avere 




ma siccome F~? (r) 

quest'equazione darà la curva che devono for- 
mare i beccatelli. Il più debole valore della forza 
F, che è F„ darà il punto di partenza che do- 
vrà mettere il disco in contatto colla più grande 
larghezza del cono. A questo punto si avrà jf~0\ 
in arguito, a misnra che F ossia ^ (jt) crescerà, 
l'ordinata y crescerà pure; ma per quanto grande 
divenga la forza, quest'ordinata sarà alquanto in- 
feriore a 6 ed il disco non raggiungerà mai la 
sommità del cono. 

Il secondo metodo consiste Dell'adattare alla 
ruota ed all'albero delle appendici che verrebbero 
a mettersi l'una a fianco dell'altra, e che si scar- 
terebbero per efletto della torsione; legando in- 
sieme le due appendici per mezzo di due piccole 
barre in ferro ad articolazione, formanti i due 
lati eguali di un triangolo isoscele, di cui la base 
sarebbe lo scartamento dovuto alla torsione, egli 
è evidente come, trattandosi di pezzi articolati, 
il vertice del triangolo ora detto, si avanzerà o 
retrocederà col crescere o decrescere delia tor- 
sione; supposto quindi il disco attaccato al ver- 
tice dei triangoli cosi articolati, si moverà aranti 
o indietro secondo l'effetto della torsione stessa . 



CONCLUSIONE 



Da quanto abbiamo esposto nel corso del 
nostro lavoro, sembraci debba risultare ad 
evidenza, tanto teoricamente che praticamente, 
come il semplice contatore dei giri, e quale 
venne apposto ai mulini a termine della legge 
7 luglio 1868, non possa corrispondere allo 
scopo per cui venne applicato. — Ed invero: 

1" Esso non basta ad accer tare il lavoro 
di un mulino, perchè oltre al numero dei giri 
della macina superiore, la macinazione dipende 
dall'intensità della forza motrice, dalla mag- 
giore o minore aderenza delle molle lavoranti, 
dalla qualità dei cereali, dalla maggiore o mi- 
nore aguzzatura delle macine, dalla ventila- 



zione ecc. ecc.; cose tutte di cui il contatore 
non tiene conto; 

2* Non indica la qualità del macinato, 
cosa assai grave, stante la differenza di tassa 
della merce macinata, che varia da L. 0, 50 
a L. 2, lasciando per tal modo luogo alla 
frode, od obbligando ingiustamente il mugnaio 
a dichiarare anticipatamente il genere di ma- 
cinazione per ogni macina; 

3' I guasti continui che dalle esperienze 
già fatte si ebbe a riconoscere andar soggetti 
i contatori, cosa questa che ridonderà a danno 
del Governo. Da tutto questo ne risulterà evi 
dentemente che il mugnaio onesto dovrà sop- 
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portare con grave danno e rovina l'ingiusta 
concorrenza del mugnaio poco delicato, e che 
d'altra parte il Governo non avendo mezzo 
sicuro di accertare la macinazione, non potrà 
impedire la frode, e si vedrà col fatto dimi- 
nuito grandemente quel prodotto su cui si era 
calcolato e sul quale si era fatto deciso asse- 
gnamento nel bilancio dello Stato. 



E qui faremo punto, temendo già d'avervi 
di troppo tediati ; l'esperienza addimostrerà se 
noi ci siamo apposti al vero, e se per l'applica- 
zione della lassa sul macinato migliore con- 
gegno si richiedesse che l'attuale contatore dei 
giri, tanto a maggior vantaggio delle finanze, 
quanto a maggiore perfezionamento dell'arte del 
macinare. 



ELENCO 
delle ligure contenute nell'unita tavola 



Partb I. — Descrizione dei 

Fig. 1. Antico molino a braccia portatile. 
Fig. 2. Id. molino conico scavato a Pompei. 
Fig. 3. Id. molino ad acqua a rnota oriz- 



Fig. 4. Molino ad acqua su! sistema antico. 
Fig. 5. Vite y che regola il grano alla macina 
nel detto molino della tig. 4. 

Partb II. — Teoria dei moìini. 

Fig. 6. Acceleratore Cananea. 
Fig. 7. Macine perfezionate. 

Partk III. — Dei contatori dei giri. 

Fig. 8. Contatore Garnier. 

Fig. 9, 10, 11. Contatore Thiabaud e Calzone, 
(scala di 1(2). 

Fig. 12. Contatore Flechet. — Sezione sulla 
linea AB e veduta del modo di tra- 
smissione del movimento al contatore 
(scala di (1|4). 

Fig. 13. Contatore Flechet. - Pianta del boz- 



zolo e sezione sulla linea CD del con- 
tatore (scala di 1|4). 

Fig. 14. Contatore Flechet. — Veduta in pianta 
sulla sezione CD (grandezza naturale). 

Fig. 15. Contatore Flechet. — Pianta delle ro- 
telle 0,6,0,/*. 

Fig. 16. Contatore del gas. 

Partb IV. — Dei dinamometri. 

Fig. 17. Freno di Prony. 

Fig. 18. Freno di Egen. 

Fig. 19. Dinamometro a stilo Morin. 

Fig. 20. Dinamometro a contatore Morìn. 

Fig. 21. Contatore di tal dinamometro. — Ele- 
vazione longitudinale, 

Fig. 22. Contatore di tal dinamometro (pianta). 

Fig. 23. Dinamometro di rotazione a contatore 
Morin (fianco). 

Fig. 24. Dinamometro di rotazione a contatore 
Morin (facciata). 

Fig. 25, 26. Dinamometro americano. 

Fig. 27. Dinamometro nuovo sistema total iz 
zatore La Boulaye. 
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